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 Anotace závěrečné práce  
Diplomová práce se zabývá využitím vrstvy asfaltocementového betonu do vozovek 
pozemních komunikací, popisuje její základní vlastnosti a objasňuje stav současné platné 
legislativy. Dále se věnuje laboratornímu návrhu asfaltové kostry a výplňové malty tří druhů a 
možnostmi pigmentace výplňové malty. Na závěr pak zhodnocuje výsledky z jednotlivých 
zkoušek provedených na zkušebních tělesech, vyrobených ze směsí finálních návrhů.  
 
Anotace závěrečné práce ENG  
Aim of this thesis is the usage of the open-graded asphalt concrete filled with a special 
cement grout in the road structures. Thesis defines the main concrete properties and 
explains related legislation and norms that apply. In addition, laboratory design of asfalt 
mixtures and a tree kind mortal filler and possibilities of mortal filler pigmentation are dealth 
with. Finally, thesis evaluates the results from various laboratory tests that were performed 
on the specimens made from final mixtures. 
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ČSN  736127-3 Stavba vozovek – Prolévané vrstvy – Část 3: Asfaltocementový 
beton 
ČSN EN 196-1 Metody zkoušení cementu – Část 1: Stanovení pevnosti 
ČSN EN 197-1 Cement – Část 1: Složení, specifikace a kritéria shody cementů pro 
obecné použití  
ČSN EN 197-2 Cement – Část 2: Hodnocení shody 
ČSN EN 934-2 Přísady do betonu, malty a injektážní malty – Část 2: Přísady do 
betonu – Definice, požadavky, shoda, označování a značení štítkem 
ČSN EN 12591 Asfalty a asfaltová pojiva – Specifikace pro silniční asfalty 
ČSN 73 1326 Navrhování a provádění staveb – Stanovení odolnosti povrchu 
cementového betonu proti působení vody a chemických rozmrazovacích látek 
ČSN EN 13877-2 Cementobetonové kryty – Část 2: Funkční požadavky 
ČSN EN 12697-5 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka – 
Část 5: Stanovení maximální objemové hmotnosti nezhutněné směsi 
ČSN EN 12697-6 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka – 
Část 6: Stanovení objemové hmotnosti asfaltového zkušebního tělesa 
ČSN EN 12697-8 Stanovení mezerovitosti asfaltových směsí mezerovitost asfaltové 
směsi 
ČSN EN 12697-17 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka 
– Část 17: Ztráta částic zkušebního tělesa asfaltového koberce drenážního 
ČSN EN 12697-18 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka 
– Část 18: Stékavost pojiva  
ČSN EN 12697-22 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka 
– Část 22: Zkoužka pojíždění kolem 
ČSN EN 12697-26 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka 
– Část 26: Tuhost 
ČSN EN 12697-29 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka 
– Část 29: Stanovení rozměrů asfaltových zkušebních těles 
ČSN EN 12697-33 Asfaltové směsi – Příprava zkušebních těles zhutňovačem desek 
ČSN EN 12697-35 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka 
– Část 35: Laboratorní výroba směsi jsem stanovil pracovní teploty směsi 
ČSN EN 12697-46 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka 
– Část 46: Vlastnosti a tvorba trhlin za nízkých teplot jednoosou zkouškou v tahu 
ČSN EN 13043 Kamenivo pro asfaltové směsi a povrchové vrstvy vozovek 
pozemních komunikací, letištních a jiných dopravních ploch 
ČSN EN 13108-7 Asfaltové směsi – Specifikace pro materiály – Část 7: Asfaltový 
koberec drenážní (AKD) 
ČSN EN 445 Injektážní malta pro předpínací kabely – Zkušební metody 
ČSN EN 206-1 Beton – Část 1: Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda 
ČSN 73 6121 Stavba vozovek – Hutněné asfaltové vrstvy – Provádění a kontrola s. 
ČSN EN 13036-1 Povrchové vlastnosti vozovek pozemních komunikací a letištních 
ploch – Zkušební metody – Část 1: měření hloubky makrotextury povrchu vozovky 
odměrnou metodou 
ČSN EN 13036-4 Povrchové vlastnosti vozovek pozemních komunikací a letištních 
ploch – Zkušební metody – Část 4: Metoda pro měření protismykových vlastností 
povrchu – Zkouška kyvadlem 
ČSN EN 736177 Měření a hodnocení protismykových vlastností povrchů vozovek 
TP 87 Navrhování údržby a oprav netuhých vozovek 
TP 170 Navrhování vozovek pozemních komunikací
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1. ÚVOD 
V diplomové práci se zabývám technologií asfaltocementového betonu. V teoretické 
části jejím využitím v ČR a ve světě a ukázkou již hotových staveb. V praktické části 
návrhem směsi, laboratorní výrobou směsi, možnostmi pigmentace a jejím 
zkoušením. 
Technologie asfaltocementového betonu není v ČR moc rozšířená oproti použití ve 
světě. V současnosti jsou v ČR firmy, které se zabývají výrobou a pokládkou této 
směsi. Jedná se o polotuhou vrstvu, kde kostru tvoří drcené kamenivo spojené 
asfaltovým pojivem, dutiny jsou vyplněny cementovou maltou nebo jinou výplňovou 
směsí. V ČR se asfaltocementovým betonem zabývá ČSN 73 6127-3 a je zařazena 
mezi prolévané vrstvy. Asfaltocementový beton se svou tuhostí blíží betonům a je 
schopen dilatace a pružné deformace. Jeho hlavní výhodou je odolnost proti velkému 
dopravnímu zatížení, lokálnímu propíchnutí, chemickým rozmrazovacím látkám, 
teplotním změnám a také jeho nepropustnost. Používá se hlavně na parkovací 
plochy, autobusové zastávky, skladiště kontejnerů, letištní plochy, skládky olejů, 
benzínové pumpy, plochy vojenských základen pojížděné pásovou dopravou. 
 
 
Cíle diplomové práce: 
 
- Seznámení s legislativou asfaltocementového betonu v ČR 
- Zhotovení asfaltocementového betonu, který vyhoví normě ČSN 73 6127-3. 
- Výrobu tří druhů výplňové směsi kvůli zlepšení nízkoteplotních vlastností a 
jejím zkoušením. 
- Možnosti pigmentace výplňové směsi. 
- Zkoušení asfaltocementového betonu: 
 
- stanovení modulů tuhosti podle ČSN EN 12697-26  
- posouzení nízkoteplotních charakteristik metodou VUT v Brně  
- posouzení tvorby trvalých deformací dle ČSN EN 12697-22 
- posouzení protismykových vlastností v souladu s ČSN 73 6177            
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2. VYUŽITÍ ASFALTOCEMENTOVÉHO BETONU VE SVĚTĚ 
V následující kapitole je popsáno využití asfaltocementového betonu v jednotlivých 
světových firmách a poznatky o asfaltocementovém betonu z jednotlivých států. 
 
 
2.1 FIRMY PROVÁDĚJÍCÍ TECHNOLOGII 
ASFALTOCEMENTOVÉHO BETONU 
V této kapitole jsou popsány firmy, které se zabývají prováděním asfaltocementového 
betonu ve světě.  
 
 
2.1.1 Eurovia – Technologie Salviacim 
Firma Eurovia vznikla v roce 1997 sjednocením dvou velkých firem – Viafrance a 
Cochery Bourdin Chassé. V roce 2000 se spojila s francouzkou firmou Entreprise 
Jean Lefebvre (která v té době vlastnila českou pobočku Eurovii), stala se součástí 
silniční divize koncernu VINCI a vznikl tak největší stavební koncern na světě. 
V současnosti je rozšířena v 17 zemích světa. 
Jedním z produktů firmy je technologie SALVIACIM, která splňuje požadavky normy 
ČSN 73 6127-3 Stavba vozovek – Prolévané vrstvy – Část 3: Asfaltocementový beton. 
Technologie vznikla v 60. letech 20. století ve Francii a do současnosti bylo 
zhotoveno kolem 70 miliónů m2 průmyslových ploch s použitím technologie Salviacim 
po celém světě. Bližší údaje o této vrstvě jsou uvedeny v kapitole 3.1.2.[1]  
 
 
                    
               Obrázek č.1 – Technologie Salviacim použitá na letištní ploše[1] 
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Jednou z firem, které používají technologii Salviacim je také Alyan Corporation   
 
 
           Obrázek č.2 – Hotová vrstva provedená technologií Salviacim[2] 
 
Některé ze staveb firmy Alyan Corporation provedené technologií Salviacim. 
 
1. Apron at Norfolk, VA for US Navy 
  
 Obrázek č.3 – Provádění technologie Salviacim na vojenské základně     
          námořnictva US[2] 
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2. Assault Strip Moses Lake Washington 
 
      Obrázek č.4 – Vrstva provedená technologií Salviacim na skladišti[2] 
 
3. McGuire Air Force Base 
  
        Obrázek č.5 – Provádění technologie Salviacim na vojenské letecké    
        základně US[2]        
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4. McChord Air Force Base 
   
        Obrázek č.6 – Vojenské letiště US provedené technologií Salviacim[2] 
   
 
 
 
     
           Obrázek č.7 – Provádění technologie Salviacim u vojenského letiště[2] 
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5. Miscellaneous 
 
      Obrázek č.8 – Drenážní koberec před prolitím na skladišti kontejnerů[2] 
 
 
 
 
      Obrázek č.9 – Prolévání cementovou maltou[2] 
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         Obrázek č.10 – Zahutnění cementové malty statickým válcem[2] 
 
 
 
 
                                                                 
Obrázek č.11 – Hotová vrstva pod kontejnerem[2] 
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6. Paris Airport 
 
 Obrázek č.12 – Hotová vrstva technologií Salviacim na letišti v Paříži[2] 
 
 
7. Storage Facilities in Concord, CA 
         
         Obrázek č.13 – Technologie Salviacim na skladišti[2] 
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2.1.2 COLAS – Technologie Rodal 
Colas je mezinárodní stavební firma, která je zastoupena ve 40 zemích světa včetně 
České republiky. 
Název firmy se odvíjí z první asfaltové emulze, která měla název Cold Asphalt a 
vymysleli jí dva britští chemici Hugh Mackay a Alan George na počátku 20. let 20. 
století. 
Produktem firmy Colas je mimo jiné také prolévaná vrstva Rodal, která má vlastnosti 
asfaltocementového betonu, o které jsou bližší informace uvedeny v kapitole 3.1.3.[3] 
 
                  
                   Obrázek č.14 – Provádění technologie Rodal na přístavišti[3] 
 
     
           Obrázek č.15 – Provádění technologie Rodal na skladišti kontejnerů[3] 
 
 
2.1.3 CONTEC ApS – Confalt 
Jedná se o dánskou firmu, která byla založena v roce 1993 architektem Bo Erwinem. 
Firma se zabývá především podlahovými systémy. V současnosti je firma rozšířena 
po celém světě a patří k úplné špičce na trhu.  
Jedním z jejich produktů je technologie CONFALT, kterou firma provádí od roku 
2000. Její bližší vlastnosti jsou popsány v kapitole 3.1.1. u partnerské firmy pro ČR 
PETR’S Olomouc. Firma CONTEC ApS má mnoho partnerských firem po celém 
světě, které provádějí její technologie.[4] 
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Obrázek č.16 – Pokládka drenážního koberce, drenážní koberec,  hotová  vrstva 
technologie CONFALT, prolévání drenážního koberce výplňovou  směsí, 
používaná vrstva technologie CONFALT[4]                             
 
                   
Obrázek č.17 – Vývrt z vrstvy technologie CONFALT, pokládka  drenážního 
koberce, zásobník na výplňovou směs, prolévání výplňovou směsí[4]    
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Produkt *Pevnost závislá na spodní vrstvě Pevnost 
N/mm2 
Frekvence Spodní 
vrstva 
Confalt Asfalt 
 
Pružný, Outdoor 2 - 8 Vysoká Asfalt 
CB 
 
Pružný, Outdoor  5 - 12 Vysoká CB/Asfalt 
Tabulka č.1 – Produkt firmy CONTEC Aps 
 
Některé ze staveb CONTEC ApS, kde se použila technologie CONFALT 
 
  Obrázek č.18 – Technologie CONFALT na skladišti kontejnerů v Dánsku[4] 
 
 
  Obrázek č.19 – Technologie CONFALT na vojenském letišti v Anglii[4] 
 
 
  Obrázek č.20 – Technologie CONFALT na letišti ve Finsku [4] 
 
 
  Obrázek č.21 – Technologie CONFALT na letišti ve Švýcarsku[4]  
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 Obrázek č.22 – Technologie CONFALT použitá na parkovišti v Rakousku[4] 
 
 
 Obrázek č.23 – Provádění Technologie CONFALT na silnici v Rakousku [4] 
 
 
2.1.4 DENSIT – Densiphalt 
Firma Densit, založena v roce 1983 byla členem Aalborg Portland Group. Od roku 
1989 provádí polotuhou vrstvu Densiphalt, která v sobě spojuje vlastnosti asfaltu a 
betonu. V roce 1990 byla zaregistrována ochranná známka Densiphalt. Stejně jako 
u ostatních firem jde o otevřenou asfaltovou vrstvu vyplněnou maltou Densit. Vrstva 
je vhodná pro plochy s velkým statickým zatížením. Tímto systémem bylo provedeno 
mnoho staveb ve světě (London City Airport, letiště Burlington USA, přístav 
Drogheda Port Irsko, kontejnerový terminál v St. Petersburg).[5] 
 
 
          Malta Densiphalt 
Hotový povrch (Stáří povrchu) 24 hodin 48 hodin 28 dnů 
Pevnost v tlaku v MPa 55 110 - 
Pevnost v tahu za ohybu v MPa 15 - - 
Doba tuhnutí 8-12 hod. Obj.hmot. 2200kg/m3 
          Tabulka č.2 – Technické údaje o maltě Densiphalt 
 
         Celkový Systém Densiphalt 
Hotový povrch (Stáří povrchu) 28 dnů 
Pevnost v tlaku v MPa 7 - 10 
Pevnost v tahu za ohybu v MPa Min 3,5 
Modul pružnosti v MPa Cca 8 000 
         Tabulka č.3 – Technické údaje o systému Densiphalt 
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  Obrázek č.24 – Vývrt z vrstvy technologie Densiphalt, prolévání drenážního  
  koberce, rozprostírání malty stěrkami[5] 
 
 
2.1.5 Fulton Hogan – RIGIPHALTE 
Firmu založili Jules Fulton a Bob Hogan v roce 1933. Oficiálně byla Fulton Hogan 
zapsána jako společnost v prosinci 1935. Postupem doby se Fulton Hogen stala 
největší firmou na provádění silničního stavitelství v Austrálii. V současnosti firma 
působí v Austrálii a na New Zélandu a v roce 2002 se stala společností roku. Jednou 
z technologii firmy je vrstva RIGIPHALTE. Jde o vrstvu, drenážního koberce 
prolitého cementovou maltou (asfaltocementový beton).[6] 
 
 
 
  Obrázek č.25 - RIGIPHALTE použitý na skladišti s 20 tunovými kontejnery[6] 
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3. VYUŽÍTÍ VRSTVY ASFALTOCEMENTOVÉHO BETONU  
V ČR 
V následující kapitole je popsáno využití asfaltocementového betonu v ČR a firmy, 
které asfaltocementový beton v ČR provádějí. 
 
3.1 FIRMY PROVÁDĚJÍCÍ ASFALTOCEMENTOVÝ BETON V ČR 
 
3.1.1 PETR’S Olomouc, s.r.o. 
Firma vznikla v roce 1990 a zabývá se aplikací speciálních, hlavně silikátových hmot 
ve stavebnictví, především pak v oblasti průmyslových podlah. Jedním z nabízených 
produktů je technologie zpevněné plochy-CONFALT, speciální malta pro prolévané 
vrstvy (polotuhé povrchy pro sklady, dílny, vozovky, autobusové zastávky, letištní a 
přístavní plochy a podobné oblasti s vysokým namáháním). Jedná se o technologii 
firmy CONTEC Aps o které je pojednáno v předchozí kapitole a firma PETR’S 
Olomouc je jejím partnerem v ČR.  
Složení směsi – Drenážní koberec, jehož dutiny jsou vyplněny nízkovizkozní maltou 
CONFALT. Malta byla vyvinuta speciálně k tomuto účelu. CONFALT spojuje 
flexibilitu asfaltu a pevnost malty. Malta kompenzuje smrštění, takže efektivně 
zabraňuje vzniku trhlin u pnutí při zrání celé vrstvy. Na základě rychlého nárůstu 
pevnosti je možné podlahy v halách nebo zpevněné plochy vyrobené z CONFALT 
uvést do provozu již za 12-24 hodin.[7] 
 
 
          Malta CONFALT  
Hotový povrch (Stáří povrchu) 24 hod. 3 dny 28 dnů 
Pevnost v tlaku při 20°C  25-30 45-55 80-95 N/mm2 
Pevnost v tahu za ohybu při 20°C  3-4 6-7 10-12 N/mm2 
Doba tuhnutí při 20°C  8-12 hod. Obj.hmot. 2100kg/m3 
       Tabulka č.4 – Technické údaje o maltě CONFALT 
 
 
        Celkový Systém CONFALT 
Hotový povrch (Stáří povrchu) 28 dnů 
Pevnost v tlaku při 20°C M ěkký-podklad jako asfalt 2-8 N/mm2 
Pevnost v tlaku při 20°C Tvrdý -podklad jako beton 8-10 N/mm2 
Modul elasticity při 20°C  Cca 8.000N/mm2 
         Tabulka č.5 – Technické údaje o systému CONFALT 
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                      Obrázek č.26 - Zkušební kvádr technologie CONFALT[7] 
 
 
      Obrázek č.27 – Zhotovení technologie CONFALT v průmyslovém areálu[7] 
 
 
      Obrázek č.28 – Zhotovení technologie CONFALT v průmyslovém areálu[7] 
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3.1.2 Eurovia CS, a.s. 
Společnost Eurovia CS, a.s. dříve Stavby silnic a železnic a.s., patří 
k nejvýznamnějším stavebním společnostem v České republice. Skupina je 
organizována do šesti oblastí na území České a Slovenské republiky. Jednou 
z technologií firmy Eurovia je polotuhá vrstva Salviacim (asfaltocementový beton) 
vrstva vhodná pro plochy s velkým dopravním zatížením. Hotovou konstrukcí je 
bezespárový monolitický komplex, který má pružnost asfaltové směsi svojí tuhostí se 
blíží betonu a současně se vyznačuje dobrou odolností proti chemikáliím. Používá se 
speciální pryskyřice, která právě zvyšuje odolnost proti chemikáliím. Vrstva je 
prováděna ve dvou zhotoveních. Standartní složení SALVIACIM odolává 
statickému zatížené 7 MPa a při únosném podkladu lze navrhnout na zatížení 10-12 
MPa. Při úpravě složení malty je možné docílit větších hodnot SALVIACIMHP. [8] 
   
Teplota Modul tuhosti 
15 °C 21 324 MPa 
27 °C 14 778 MPa 
50 °C   5 959 MPa 
Tabulka č.6 – Moduly tuhosti naměřené na vývrtech vrstvy Salviacim 
(Autobusová zastávka ulice Libušská, Praha)[8] 
 
 
     Místo měření 
 
Složení 
 
Pevnost v tahu 
za ohyb 
 
Pevnost v tlaku 
Odolnost proti 
chemickým 
rozmrazovacím 
látkám 
Trolejová a 
autobusová 
zastávka Zlín 
 
 
Voda 
Cement 
Písek 
Pryskyřice 
Vápenec 
 
 
6 – 10 MPa 
 
34 – 38 MPa 
75 cyklů 
230∼642 g/m2 
Skladovací areál 
Škoda auto 
 10 – 12 MPa 37 – 49 MPa 125 cyklů 
50∼246 g/m2 
Přístav 
Holešovice,Praha 
9 – 10 MPa 34 – 37 MPa 75 cyklů 
250 g/m2 
Autobusová 
zastávka Ústí nad 
Labem 
 
9 – 12 MPa 
 
32 – 53 MPa 
75 cyklů 
154∼506 g/m2 
Tabulka č.7 – Pevnosti vrstvy SALVIACIM[8] 
 
Stavby provedené společností Eurovia v ČR: 
 
- Podlaha haly na staveništním dvoře v obalovně v Liberci 
- Přístav Praha Holešovice 
- Zpevněná plocha mezi halami v areálu Škoda auto a.s. v Mladé Boleslavi 
- Plocha v areálu Intersparu v Karlových Varech 
- Plocha v areálu firmy Tegra, s.r.o. 
- Autobusová zastávka v Jablonci nad Nisou 
- Zastávky MHD v Masarykově ulici v Ústí nad Labem 
- Autobusové zastávky v Praze 
- Trolejbusová zastávka „Budovatelská“ ve Zlíně 
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                          Obrázek č.29 – Stavební dvůr Tegra, s.r.o. 
 
                    Obrázek č.30 – autobusová zastávka ul. Libušská, Praha  
 
                         Obrázek č.31 - Přístav Holešovice, Praha 
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3.1.3 COLAS CZ, a.s. 
Společnost COLAS CZ, a.s. navázala na tradici a zkušenosti společností Silnice 
Jihlava, Silnice Znojmo a silniční stavitelství Praha, která sahá až k předválečným 
pracovištím správy státních silnic.  
Jedním z produktů společnosti je prolévaná vrstva RODAL (asfaltocementový beton). 
Je to drenážní koberec vyplněný směsí z pryskyřice, cementu, přísad a vody. Plocha 
vhodná pro velké dopravní zatížení. Provádí ji ve čtyřech typech (L,N,S,H.P.).[9] 
 
                 
        Tabulka č.8 – Technické údaje o vrstvě technologie RODAL 
 
         *při 20°C po 28 dnech 
 
 
                            
        Obrázek č.32 – Provádění technologie RODAL, Hotová vrstva  technologií   
        RODAL[3] 
 
 
 
 
 
 
Typ RODAL Běžná zrna Šířka v cm Pevnost v tahu za ohybu* 
L- Lehký, jemný 0/10 3 4 MPa 
N- Normální 0/10 4 6 MPa 
S- Vyšší 0/10 – 0/14 4 - 5 9 MPa 
H.P.- Nejvyšší 0/14 5 12 MPa 
VUT v Brně 
Fakulta stavební                            Diplomová práce                    Ústav pozemních komunikací 
 ___________________________________________________________________________ 
Brno, 2011                                                     34                                         Bc. Lukáš Hruška 
 
4. NÁZVY TECHNOLOGIE ASFALTOCEMENTOVÉHO 
BETONU VE SVĚTĚ 
 
4.1.     USA 
Ve Spojených státech amerických se pro asfaltovou vrstvu prolitou maltou používá 
název Resin modified pavement. Používá se technologie Salviacim, která byla 
vyvinuta ve Francii a je technologii firmy Eurovia. V USA se především používá na 
armádní účely a některé stavby jsou uvedeny v kapitole 2.1.1. 
   
4.2. NĚMECKO 
V Německu se pro tuto vrstvu používá název Halbstarrer Belag. Postupně se vyvíjí 
už cca.40 let. Hlavně se jedná o zdokonalení malty, kterou se prolívají mezery 
asfaltové kostry. Použití na letiště, parkoviště, skladiště kontejnerů a autobusové 
zastávky. Některé stavby v Něměcku jsou uvedeny v kapitole 2.1.3. 
 
4.3. JAPONSKO 
V Japonsku je asfaltocementový beton vysoce kvalitní a používá se velice hojně 
hlavně kvůli jeho světlému povrchu, který nepřitahuje sluneční paprsky, tak jako 
běžný asfalt. Také se zde často obarvuje což v jiných státech není tak běžné. 
Obarvení se dosáhne přidáním pigmentů do malty a následným prolitím asfaltové 
kostry maltou a uhlazením. Použití stejné, jako v ostatních státech plus silniční pruhy 
pro těžkou dopravu. Jeho název v originále .[10] 
 
 
   Obrázek č.33 – Možnosti zbarvení[11] 
 
4.4. AUSTRÁLIE 
V Austrálii se o asfaltocementovém betonu mluví jako o prolévané vrstvě, kterou 
provádí firma Fulton Hogan a nazývá ji Rigiphalte. Provádění i vlastnosti jsou 
podobné, jako v ostatních státech. Použití především v přístavech na skladiště 
kontejnerů, které jsou vystaveny velkému statickému zatížení. 
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5. LEGISLATIVA ASFALTOCEMENTOVÉHO BETONU  V ČR 
Kapitola se zabývá legislativou pro tuto technologii v České republice. Materiály a 
obecným prováděním této vrstvy. 
 
 
5.1 LEGISLATIVA 
V současné době je pro tuto technologii platná norma ČSN 73 6127-3, která byla 
vydána v březnu 2008. Je v ní uvedena tabulka na označení asfaltocementového 
betonu. 
 
5.1.1 Značení 
 
Technologie Značka 
Asfaltocementový beton ACB1) 
- střednězrnný s kamenivem kostry do 11 mm 
- hrubozrnný s kamenivem kostry do 16 mm 
- velmi hrubý s kamenivem do 22 mm 
ACB11 
ACB16 
ACB22 
1) Značka je základem pro obecné označení. V případě kostry tvořené jinou frakcí        
bude doplněna o hodnotu velikosti maximálního zrna kostry. Příklad: ACB32 
         Tabulka č.9 – Značky Technologie[12] 
 
V technické dokumentaci se vždy uvadí: značka technologie, tloušťka vrstvy a číslo 
této normy. Další specifikace pro ACB lze doplnit mezi údaj o tloušťce vrstvy a 
označení normy. Jedná se o požadavky: 
                  - odolnost úpravy proti působení vody a chemických rozmrazovacích látek 
                  - barva úpravy (přírodní, žlutý aj.) 
                  - úprva povrchu (vymývaný, tryskaný, broušený aj.) 
 
5.1.2 Užití 
 
5.1.2.1 Návrh 
Pro návrh a užití platí požadavky normy ČSN 73 6127-3, které jsou uvedeny 
v tabulkách č.10.11.12.13.14. Skladbu konstrukce stanoví projektová dokumentace 
stavby. 
 
5.1.2.2 Užití ve vozovce a v konstrukci dopravních ploch 
Asfaltocementový beton se používá jako obrusná a ložná vrstva. Je vhodný pro 
pomalou a zastavující dopravu. Pro vozovky všech tříd dopravního zatížení může být 
limitujícím faktorem jejího použití omezená drsnost. Eliminuje nedostatky asfaltové 
vrstvy tj. citlivost na bodové a dlouhodobé statické zatížení. Předpokladem užití je 
dostatečně únosný podklad, viz tabulka č.11. 
 
5.1.2.3 Tloušťka vrstev asfaltocementového betonu 
Tloušťky vrstev asfaltocementového betonu jsou stanoveny v závislosti na zrnitosti 
kamenné kostry podle tabulky č.10. Tyto tloušťky jsou minimální. Maximální tloušťka 
vrstvy je 100 mm, pokud nestanoví technická dokumentace výrobce jinou. 
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Asfaltocementový beton Min. tloušťka vrstvy v mm Jmenovitá frakce kostry v mm 
Střednezrnný1) 40 (30) Menší než 11 
Hrubozrnný 40 < 16 
Velmi hrubý 50 < 22 
Speciální technologie2) 2 D < D 
1)
 Tloušťka 30 mm platí pro úpravy bez požadavku na odolnosti proti trvalému zatížení. 
2 )Platí pro jiné tloušťky úprav, kde D je maximální velikost zrna v jmenovité frakci. 
            Tabulka č.10 – Minimální tloušťky vrstev ACB[12] 
 
 
5.1.2.4 Podklad pro asfaltocementový beton 
Druhy podkladů jsou uvedeny v tabulce č.11. Celá konstrukce přejímající zatížení od 
vrstvy asfaltocementového betonu musí být dostatečně únosná. Požadavky tabulky 
č.11 jsou minimální. Tabulka č.11 je nezávazná při užití vrstvy k jiným účelům.[12] 
 
Užití ACB Podklad 
Obrusná vrstva ACO1), ACB, CB2) 
Ložná vrstva ACP, ACL, C8/10 a vyšší2) 
1)
 Vyhovující AC s asfalty 50/70, PMB 45/80-50 (minimální požadavek). 
2)
 Spáry a trhliny tuhých konstrukčních vrstev v podkladu je nutno ošetřit proti tvorbě 
reflexních trhlin v ACB. Způsob ochrany stanoví projektová dokumentace. 
Doporučené úpravy pro CB dilatace jsou: přiznání spáry v ACB, užití asfaltové 
membrány nebo asfaltové vrstvy pohlcující napětí včetně možnosti uvolnění 
napětí v betonových deskách. Minimální pevnostní požadavky: C 8/10 podle ČSN 
EN 206-1, CC20 podle ČSN EN 13877-2 při rekonstrukci krytu. 
            Tabulka č.11 – Druhy podkladů[12] 
 
5.2 STAVEBNÍ MATERIÁLY 
 
Stavební materiály pro asfaltem obalenou kostru 
 
5.2.1 Kamenivo 
V normě jsou dány požadavky na kamenivo do asfaltem obalené kostry. Kamenivo 
pro výrobu musí splňovat parametry podle ČSN EN 13043 Kamenivo pro asfaltové 
směsi a povrchové vrstvy vozovek pozemních komunikací, letištních a jiných dopravních 
ploch. 
 
5.2.2 Filer 
Přídavný filer pro výrobu asfaltem obalené kostry je dodáván podle ČSN EN 13043. 
 
5.2.3 Asfaltové pojivo 
Na obalení asfaltové kostry se použije silniční asfalt podle ČSN EN 12591 Asfalty a 
asfaltová pojiva – Specifikace pro silniční asfalty, zpravidla v druhu 50/70 nebo 
70/100. Užití jiného asfaltu je možné na základě ověření zkouškami, a to ve 
zdůvodnitelných případech. 
 
5.2.4 Přísady 
Při výrobě asfaltové kostry je možno použít k omezení stékavosti asfaltu vláknité 
přísady. K úpravě barvy pojiva lze použít vhodné pigmenty. V případě užití do 
výplňové malty je jejich vhodnost prokázána, pokud splňují požadavky ČSN EN 934-2 
Přísady do betonu, malty a injektážní malty – Část 2: Přísady do betonu – Definice, 
požadavky, shoda, označování a značení štítkem. 
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Stavební materiály pro výplňovou směs 
 
5.2.5 Výplňová směs 
K výrobě výplňové malty se používá cement, minerální plnidla (filer, technologické 
písky omezené zrnitosti, popílek, odprašky, elektrárenské úlety apod.), přísady do 
cementu a malt upravující pevnost a konzistenci, popř. jiné fyzikální vlastnosti směsi, 
umělé polymerní pryskyřice (lepidla), pigmenty a voda. Výběr výše uvedených 
surovin k výrobě malty stanoví technologický předpis zhotovitele, v případě užití 
komerčně připravených směsí dokumentace výrobce. 
 
5.3 STAVEBNÍ SMĚSI 
 
5.3.1 Asfaltem obalená kostra 
Parametry asfaltem obalené směsi pro kostru asfaltocementového betonu jsou 
uvedeny v tabulce č.12. Požadavky v tabulce č.12 jsou minimální. Mohou být 
upraveny v technologickém předpisu zhotovitele vzhledem k jiné technologii vyplnění 
mezer kostry. 
 
Parametr Požadavek/hodnota 
Zrnitost1) Určí technologický předpis 
Mezerovitost1) 17 % až 32 % 
Stékavost asfaltu2) 0,30 % 
1) Zrnitost a mezerovitost směsí stanoví technologický předpis. Mezerovitost se 
stanoví podle ČSN EN 12697-8. 
2)Stanovuje se podle ČSN EN 12697-18 Stékavost pojiva „Schellenbergova 
metoda“ 
            Tabulka č.12 – Požadavky na asfaltem obalenou kostru[12] 
 
5.3.2 Výplňová směs 
Požadavky na výplňovou směs do asfaltocementového betonu jsou stanoveny 
v tabulce č.13. Platí při užití asfaltocementového betonu pro pozemní komunikace. 
Odlišné požadavky plynoucí z jiného použití asfaltocementového betonu stanoví 
projektová dokumentace. 
 
Parametr Požadavek/hodnota 
Tekutost výplňové malty1) Podle technologického předpisu2) 
Pevnost v tlaku ne zlomcích po 28 dnech3) Min. 25 MPa4) 
Pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech3) Min. 4 MPa4) 
Odolnost proti CHRL5) Stanoví projektová dokumentace 
1)Stanovena podle ČSN EN 445, doba výtoku v sekundách trychtýřovou 
zkoužkou. 
2)Maximální konzistence výplňové směsi je limitována použitou technologii. 
V případě zavibrování výplňové směsi do kostry je doporučena doba výtoku <40 
s. V případě prolévání <13 s. Limitujícím faktorem je i tloušťka asfaltem obalené 
kostry. 
3)Zkoušky pevnosti malty jsou stanoveny na tělesech 40x40x160 mm podle ČSN 
EN 196-1. 
4)Pevnosti malty jsou závislé na použité technologii. Obvyklá pevnost v tlaku/tahu 
za ohybu je pro prolévané výplňové směsi 80 MPa/8 MPa, pro zavibrované 35 
MPa/6 MPa. 
5)Jeli požadována, stanoví se podle ČSN 73 1326, Změna Z1. 
            Tabulka č.13 – Požadavky na výplňovou směs[12] 
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5.3.3 Asfaltocementový beton 
Požadavky na fyzikální mechanické vlastnosti asfaltocementového betonu jsou 
stanoveny v tabulce č.14. Platí při užití asfaltocementového betonu pro pozemní 
komunikace. Odlišné požadavky se stanoví v projektové dokumentaci. Požadavek na 
odolnost směsi asfaltocementového betonu, resp. Konstrukce proti koncentrovanému 
lokálnímu zatížení (propíchnutí), lze ošetřit specifickou zkouškou provedeno přímo „in 
situ“. Pro standardní asfaltocementový beton se tato zkouška nepožaduje.[12] 
 
 
Parametr Požadavek/min.hodnota 
Objemová hmotnost Deklarovat podle průkazních zkoušek 
Pevnost v prostém tlaku při teplotě 
20°C 1) 
3,5 MPa 
Odolnost proti CHRL2) Podle požadavků projektu 
1)Stanovena na koncovaných vývrtech o Ø 100 mm nebo Marshallových tělesech 
v tloušťce realizované vrstvy. Pro tloušťku < 40mm se nestanovuje. Pevnost je 
stanovena po 28 dnech, není-li projektovou dokumentací požadována jiná doba.  
2)Nejsou-li provedeny zkoužky ve výplňové maltě, stanoví se na vývrtech podle 
ČSN 73 1326, Změna Z1 v požadavcích podle projektové dokumentace (hodnoty 
identické s tabulkou č.12. 
            Tabulka č.14 – Požadavky na asfaltocementový beton[12] 
 
5.4 STAVEBNÍ PRÁCE 
 
5.4.1 Úprava podkladu 
Vrstva asfaltocementového betonu se pokládá na ložní, resp. podkladní vrstvu čistou, 
rovnou a neporušenou. Na podklady připravené odfrézováním původní konstrukce se 
provede dostatečně tuhá ložní vrstva podle požadavku 5.1.2.4. Podklad musí mít 
opraveny výtluky, trhliny, popř. spáry. Nerovnosti podkladu pod asfaltocementovým 
betonem mohou být max. 5 mm. Povrch podkladu musí být upraven tak, aby byla 
dodržena min. tloušťka asfaltocementového betonu. 
 
5.4.2 Klimatické podmínky pokládky 
Asfaltem obalená kostra se nesmí pokládat při teplotě vzduchu nižší než +5°C u 
směsí s asfalty druhu 70/100 a při +10°C u sm ěsí s asfalty 50/70. Výplňová směs se 
nesmí vpravovat za teplot nižších než +5°C. Min. te plota kostry při prolévání +5°C a 
max. +35°C. Nesmí dojít k zmrznutí malty b ěhem tvrdnutí pokud pevnost nedosáhne 
20 MPa. Počet hodin potřebný k zajištění min. pevnosti určuje technologický předpis. 
Malta se nesmí vpravovat za deště. Asfaltocementový beton nemá být vystaven 
srážkám do 2 hod. po dokončení. 
 
5.4.3 Spojovací postřik 
Asfaltem obalená kostra se pokládá na spojovací postřik. Jeho dávkování určí 
projektová dokumentace. Pro uzavřený podklad je minimální dávka 0,15 kg/m2 až 
0,20 kg/m2 zbytkového asfaltu. 
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5.4.4 Výroba a pokládka asfaltem obalené kostry 
Výroba a pokládka se provádí podle ČSN 73 6121 Stavba vozovek – Hutněné 
asfaltové vrstvy – Provádění a kontrola shody a ČSN EN 13108-7 Asfaltové směsi – 
Specifikace pro materiály – Část 7: Asfaltový koberec drenážní (AKD) pro výrobu 
asfaltového koberce drenážního. Nehutní se pouze se utáhne a hladí statickým 
tlakem lehkého válce. Chráníme před znečištěním. 
 
5.4.5 Výroba a pokládka výplňové směsi 
Výroba výplňové malty se většinou provádí v mobilním zařízení v místě stavby. Malta 
se rozprostírá stěrkami. Postupuje se proti spádu. Prolití maltou můžeme pomoct 
vibrační deskou nebo lehkým vibračním válcem (přerušovaně). O spotřebě malty se 
vede evidence, která také svědčí o úspěšném prolití kostry. Povrch se ještě 
v čerstvém stavu upraví měkkými stěrkami, aby byla rozeznatelná kostra a 
zvýrazněná makrotextura povrchu. 
 
5.4.6 Ošetření povrchu 
Hydrataci výplňové malty je nutno podpořit kropením abychom zabránili nadměrnému 
vysychání. Doba ošetřování ACB je zpravidla 3 až 5 dní po dohotovení. Závisí to na 
(klimatických podmínkách, pojivu, přísadách). 
 
5.4.7 Uvedení asfaltocementového betonu do provozu 
Asfaltocementový beton lze možno zatěžovat po dosažení min. pevnosti malty 20 
MPa, není-li projektovou dokumentací stanoveno jinak. Záleží to na použitých 
materiálech a klimatických podmínkách. Obecně: 
 
- Pochozí                                    po 1 dni 
- Lehká doprava                         po 2 až 3 dnech 
- Nákladní vozy bez stání           po 5 dnech 
- Těžká doprava včetně stání     po 7 až 12 dnech[12] 
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6. PRAKTICKÁ ČÁST – NÁVRH VRSTVY 
ASFALTOCEMENTOVÉHO BETONU 
V praktické části je popsáno složení a návrh směsi. Nejprve jsem si navrhl kostru o 
vysoké mezerovitosti a pak jsem ji upravoval tak, aby bylo umožněno její dokonalé 
prolití. 
 
6.1 MATERIÁLY SMĚSI 
V této kapitole jsou popsány všechny materiály potřebné k výrobě vrstvy 
asfaltocementového betonu. 
 
6.1.1 Kamenivo  
Na výrobu drenážního koberce jsem použil kamenivo z lokality Jakubčovice. Frakce 
kameniva je 8/11 mm. Lom funguje od roku 1876 a nachází se v okresu Nový Jičín. 
Patří k největším producentům drceného kameniva na českém trhu. Kamenivo 
splňuje normu ČSN EN 13043 Kamenivo pro asfaltové směsi a povrchové vrstvy 
pozemních komunikací, letištních a jiných dopravních ploch. Těžený materiál je droba. 
Jedná se o sedimentární horninu písčité struktury a šedomodré barvy. 
Makroskopicky lze pozorovat i křemenná nebo živcová zrna. 
 
 
Základní údaje o těženém kamenivu 
Objemová hmotnost 2610 – 2730 kg/m3 
Měrná hmotnost 2700 kg/m3 
Otlukovost 10 – 25 % 
Nasákavost pod 1 % 
Mrazuvzdornost do 2 % 
                                Tabulka č.15 – Údaje o kamenivu[13] 
 
 
Velikost ok síta [mm] Propad [%] hm. 
16 100,0 
11,2 93,2 
8 12,5 
4 0,6 
2 0,5 
1 0 
0,5 0 
0,25 0 
0,125 0 
0,063 0 
                               Tabulka č.16 – Síťový rozbor kameniva 8/11  
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      Graf č.1 – Čára zrnitosti kameniva frakce 8/11 
 
 
                             Obrázek č.34 – Kamenivo z lomu Jakubčovice 
 
6.1.2 Vápencová moučka 
Pochází z lokality Mokrá u Brna od firmy Českomoravský cement, a.s. Zrnitost je 
dána síťovým rozborem v následující tabulce. 
 
Velikost ok síta [mm] Propad [%] 
0,250 100,0 
0,125 92,0 
0,063 72,2 
                                    Tabulka č.17 – Síťový rozbor 
 
6.1.3 Asfalt 
Do asfaltové směsi jsem použil silniční asfalt 50/70 od společnosti OMV Vídeň. Je to 
asfalt získaný výhradně z destilačního procesu z přesně definované ropy. Bod 
měknutí asfaltu je při 50,2°C a penetrace je 51 penetra čních jednotek. 
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6.1.4 Vlákna TOPCEL 
Jsou to granule v průměru 6 až 10 mm dlouhé, které jsou vyrobeny z celulózových 
vláken. Jejich použití je jako stabilizující přísada do asfaltové směsi. Jsou odolné vůči 
vysokým teplotám (až do 250°C), šetrné k životnímu prostředí (vlákna jsou vyráběna 
z přírodně obnovitelných zdrojů) a fyziologicky a toxikologicky nezávadné. Jejich 
objemová hmotnost mezi 420 až 480 kg/m3. Doporučené dávkování do směsi je 
0,3%. 
 
Obrázek č.35 – Vlákna TOPCEL 
 
6.1.5 Cement 
Na výrobu cementové malty jsem použil portlandský cement směsný CEM II / B-M 
(S-L) 32,5 R CHROMATMIN, který vyrábí Považská cementárna, A.S., Ladce, 
Slovenská republika. Má vysoké konečné pevnosti a při procesu tuhnutí nižší vývin 
hydratačního tepla. Obsahuje maximálně 0,0002% chromu což snižuju riziko vzniku 
ekzémů a různých kožních alergických reakcí. Je vhodný pro běžné stavební práce. 
Není vhodný pro práce s rychlým nárůstem pevnosti. Cement splňuje normy ČSN EN 
197-1 Cement – Část 1: Složení, specifikace a kritéria shody cementů pro obecné 
použití a ČSN EN 197-2 Cement – Část 2: Hodnocení shody.  
 
6.1.6 Písek 
Křemičitý písek na výrobu cementové malty je z lokality Brno - Ivanovice. Jedná se o 
soukromý zdroj doc. Dr. Ing. Michala Varause, bylo nutné udělat síťový rozbor a 
zjistit čáru zrnitosti. Pro svou potřebu jsem použil pouze frakci 0,063 až 0,5 mm. 
 
 
Velikost ok síta [mm] Propad [%] hm. 
8 100,0 
4 98,5 
2 90,0 
1 75,0 
0,5 54,8 
0,25 26,8 
0,125 14,6 
0,063 3,7 
propad 0,0 
                                  Tabulka č.18 – Síťový rozbor písku 
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       Graf č.2 – Čára zrnitosti písku 
 
 
                               Obrázek č.36 – Písek frakce 0,063 – 0,5 mm 
 
 
6.1.7 DOROPORT 
Doroport je hydraulické silniční pojivo určené pro stavby vozovek a stabilizovaných 
podkladů. Slouží jako náhrada za cement pevnosti 32,5. Jde o pojivo pevnostní třídy 
přibližně 22,5 MPa s pomalejším nárůstem pevnosti v tlaku. 
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                                                Obrázek č.37 – Doroport 
 
6.1.8 POPÍLEK 
Odpad při spalování uhlí v elektrárenských a teplárenských pecí. Materiál převážně 
složený z SiO2 a Al2O3. Aktivní příměs do betonu a při výrobě cementu. Jde o popílek 
fluidní (vzniklí při technologii fluidního spalování za atmosférického tlaku při teplotě 
850°C). Pevný odpad v podob ě ložového popílku z elektrofiltrů. Nízký obsah taveniny 
a větší reaktivnost. 
 
                                           Obrázek č.38 - Popílek 
 
6.1.9 SOUDAKRAT 2802A 
Je vysoce kvalitní koncentrovaná přísada na bázi styren-akrylátového kopolymeru. 
Je určena pro zlepšení vlastností betonů, omítek a ostatních cementových a 
vápenocementových směsí nebo jako základní složka pro přípravu penetračních 
nátěrů. Já jsem ho využil jako superplastifikátor (zlepšení zpracování, snížení 
potřeby záměsové vody).       
                  Obrázek č.39 – SOUDAKRAT 2802A       
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6.1.10 Pigmenty – Formirapid Hobby Color 
Formirapid Hobbycolor je zvláštní výrobek pro barvení betonů a malt, který se 
nasype přímo do míchačky. Poměr míšení je 2x500 g pigmentu na 40 kg cementu. 
Při barvení cementové malty vystačí jeden sáček na obarvení 120 kg malty. 
Obarvení v míchačce cca. 5 minut. Míchačku pak jednoduše umyjeme vodou. 
Složení Formirapid red je Fe203. Což je oxid železa v prášku. 
 
        
                           Obrázek č.40 – Pigmenty do výplňové směsi 
 
6.1.11 Pigmenty –  Omnixon 
Jde o suspenzi oxidů železa, připravená unikátním výrobním postupem. Díky 
speciálním přísadám tekuté barvy omnixon má dobrou stabilitu při skladování a jsou 
po krátkém promíchání připraveny k použití. Pigmenty jsou tekuté v barvách červená, 
žlutá, karamelová. Odolné proti větru. Dávkování 2 – 8 % na pojivo. 
 
 
                                       Obrázek č.41 – Pigmenty Omnixon 
 
6.2 ASFALTOVÁ SMĚS 
V této kapitole bude popsána asfaltová směs od jejího návrhu včetně zkoušek, které 
ji charakterizují. 
 
6.2.1 Návrhové složení směsi 
Asfaltová směs tvoří v ACB nosnou kostru. Požadavky na tuto směs jsou uvedeny 
v normě ČSN 73 6127-3. Mezerovitost musí být v rozmezí 17 až 32 %. Stékavost 
asfaltu nesmí přesáhnout 0,30%. Moje navrhnutá směs požadavkům normy 
vyhověla. Zkoušky a hodnoty, které vyšli jsou popsány níže.  
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                                  Tabulka č.19 – Návrhové složení směsi 
 
Velikost ok síta [mm] Propad[%]hm. 
16 100 
11 93,5 
8 16,4 
4 5,1 
2 4,8 
1 4,8 
0,5 4,8 
0,25 4,8 
0,125 4,5 
0,063 3,7 
       Tabulka č.20 – Síťový rozbor asfaltové směsi     
 
 
  
   
 
 
 
 
 
     Graf č.3 – Čára zrnitosti asfaltového koberce – kostry ACB 
 
Dle normy ČSN EN 12697-35 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi 
za horka – Část 35: Laboratorní výroba směsi jsem stanovil pracovní teploty směsi. 
 
Teplota míchání 160°C  
Teplota hutnění 150°C  
                                 Tabulka č.21 – Pracovní teploty směsi[14] 
 
Kamenivo frakce 8/11 91,4 % 
Vápencová moučka 3,8 % 
Asfaltové pojivo 50/70 4,5 % 
Vlákna TOPCEL 0,3 % 
Celkem 100 % 
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6.2.2 Marshallova tělesa 
K tomu, abych zjístil mezerovitost směsi jsem potřeboval spočítat objemovou 
hmotnost zhutněné směsi. Proto jsem si vyrobil zkušební Marshallova tělesa, které 
byli dále využity k optimálnímu návrhu cementové malty. 
Postup výroby Marshallových těles: 
- Podle normy ČSN EN 12697-35 a návrhového složení směsi se 
namíchala asfaltová směs. 
- Hotová namíchaná směs se rozdělila na jednotlivé díly na jedno 
Marshallovo těleso 950 g. 
- Směs jsem nahřál na požadovanou teplotu podle normy. 
 
- Náhřátá musí být i hlava hutnícího pěchu a formy na zkušební 
tělesa, které mají průměr válce (101,6 ± 0,1)mm a výšku válce  
(63,5 ± 2,5)mm. 
 
- Po dosažení předepsané teploty se směs vyjme z pece a na dno 
formy se umístí kolečko z filtračního papíru. Asfaltovou směsí se 
plní forma zároveň se propíchává tyčinkou a plnění probíhá po 
1/3 formy. Musí se dbát na to, aby nedošlo k segregaci. Po 
naplnění směsi musí být povrch jemně srovnán stěrkou a překryt 
druhým kolečkem filtračního papíru. 
 
- Zhutňování musí následovat okamžitě. Forma se upevní 
k hutnícímu podstavci pomocí upínacího zařízení a nasadí se 
hutnící pěch. Poté se těleso hutní 50 údery z výšky (460 ± 3)mm 
po dobu 55 až 60 s. 
- Následuje obrácení formy a hutnění 50 údery z druhé strany. 
- Po dokončení procesu hutnění se odstraní kolečka papíru a 
těleso se označí pro identifikaci. 
- Forma obsahující horkou zhutněnou směs musí být uložena na 
válcovou podložku, tak aby směs ležela přímo na podložce. 
- Zkušební těleso se pak ochlazuje na vzduchu nebo pomocí 
ventilátoru na teplotu přibližně 40°C a po té vysunuto z formy 
výtlačným zařízením.[15]  
 
 
                            Obrázek č.42 - Směs připravená na promíchání 
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                                      Obrázek č.43 – Promíchání směsi 
 
 
         Obrázek č.44 – Asfaltová směs navážená na jedno Marshallovo těleso 
 
                      
                    Obrázek č.45 – Hutnění zkušebního Marshallova tělesa 
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  Obrázek č.46 – Hotová zkušební Marshallova tělesa 
 
6.2.3. Objemová hmotnost zhutněné směsi  
Objemová hmotnost je hmotnost připadající na jednotkový objem asfaltové směsi 
včetně dutin a pórů v zrnech kameniva a mezer ve směsi přístupné vodě při známé 
zkušební teplotě. Objemovou hmotnost zhutněné asfaltové směsi jde určit čtyřmi 
možnostmi, které jsou uvedeny v normě ČSN EN 12697-6 Asfaltové směsi – Zkušební 
metody pro asfaltové směsi za horka – Část 6: Stanovení objemové hmotnosti 
asfaltového zkušebního tělesa. 
 
- Objemová hmotnost podle rozměrů (pro tělesa s pravidelným 
povrchem mající geometrický tvar (čtverce, obdélníku, válce) 
- Objemová hmotnost suchá (pro tělesa s velmi uzavřeným 
povrchem) 
- Objemová hmotnost nasycený suchý povrch (pro tělesa 
s uzavřeným povrchem) 
- Objemová hmotnost utěsněné zkušební těleso (pro tělesa 
s otevřeným nebo hrubým povrchem) 
 
K určení objemové hmotnosti jsem si vybral první způsob podle rozměrů, na který 
jsem měl vyrobená zkušební Marsallova tělesa. Postupoval jsem podle normy ČSN 
EN 12697-29 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka – Část 
29: Stanovení rozměrů asfaltových zkušebních těles.  
- Nejprve jsem jednotlivá tělesa zvážil s přesností 0,1 g 
- Dále jsem změřil výšku těles, kde se postupuje tak, že se výška 
změří ve čtyřech bodech rovnoměrně od sebe vzdálených na 
obvodu zkušebního tělesa. Výška je definována jako průměr ze 
čtyř měření s přesností 0,1 mm 
- Jako poslední jsem změřil průměr tělesa. Provedou se dvě 
měření ve směrech na sebe kolmých v horní, střední a dolní 
části tělesa. Průměr zkušebního tělesa je definován jako průměr 
ze šesti měření s přesností 0,1 mm.[17]  
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h [mm] a b c d Ø 
MT1 65,9 66,0 65,7 65,6 65,8 
MT2 65,8 66,1 65,9 66,0 66,0 
MT3 66,1 65,9 65,9 65,7 65,9 
Tabulka č.22 – Výška zkušebních těles 
 
d [mm] 1a 1b 2a 2b 3a 3b Ø 
MT1 101,5 101,8 101,9 101,7 101,9 101,8 101,8 
MT2 101,5 101,9 101,8 101,6 101,9 101,9 101,8 
MT3 101,5 101,7 101,3 101,7 101,5 101,5 101,5 
Tabulka č.23 – Průměr zkušebních těles 
 
Objemová hmotnost válcového zkušebního tělesa podle rozměrů se vypočítá 
s přesností 1 kg/m3 podle vzorce: 
 
 
 h [mm] d [mm] m [g] рm [kg/m3] 
MT1 65,8 101,8 943,7 1762 
MT2 66,0 101,8 951,5 1771 
MT3 65,9 101,5 948,3 1778 
Tabulka č.24 – Výpočet objemové hmotnosti 
 
Výsledná objemová hmotnost je definována jako průměr ze tří spočítaných 
objemových hmotností zkušebních těles s přesností 1 kg/m3. 
 
              
6.2.4. Mezerovitost 
Mezerovitost je objem mezer ve zkušebním tělese vyjádřený v % k celkovému 
objemu zkušebního tělesa. K určení mezerovitosti asfaltové směsi je potřeba znát 
objemovou hmotnost, kterou jsem si určil v kapitole 6.2.3. a maximální objemovou 
hmotnost, která jde určit třemi způsoby, které jsou popsány v normě ČSN EN 12697-5 
Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka – Část 5: Stanovení 
maximální objemové hmotnosti nezhutněné směsi. Maximální objemová hmotnost 
znamená hmotnost při dané zkušební teplotě připadající na jednotku objemu 
asfaltové směsi bez mezer. 
 
- Volumetrický postup – objem vzorku se měří jako objem vody 
nebo rozpouštědla vytěsněného vzorkem v pyknometru 
- Hydrostatický postup – objem vzorku se vypočítá z jeho suché 
hmotnosti a hmotnosti ve vodě 
- Matematický postup – maximální objemová hmotnost se vypočítá 
z jeho složení a objemových hmotností jednotlivých složek  
ρm1+ρm2+ρm3 
 ρ  +1771+1778=                            =                                    =    1762 1770 
3                           3 
      m kg/m3
ρm  = 
 
      m 
x h x d2 pi 
  4 
x 106    [kg/ m3] 
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K určení maximální objemové hmotnosti jsem si zvolil Volumetrický postup. 
Potřeboval jsem odvzdušněnou vodu, sušárnu, váhy s přesností 0,1 g, teploměr, 
pyknometr s nástavcem o známém objemu Vp,vodní lázeň a nádobu s vývěvou 
umožňující vytěsnění vzduchu z pyknometru, dostatečné množství zkoušeného 
vzorku. 
 
Volumetrický postup: 
- Zvážím pyknometr s nástavcem (m1). 
- Vysušený a rozvolněný vzorek se umístí do pyknometru a 
temperuje se na okolní teplotu. Potom se zváží i s nástavcem 
(m2). 
- Naplním pyknometr odvzdušněnou vodou max. 30 mm pod okraj. 
- Přidám kapku rozpouštědla a oddělám nástavec. 
- Vložím na 15 min do tlakového hrnce o tlaku 4 KPa a tím se 
odstraní zachycený vzduch. 
- Na pyknometr se nasadí nástavec a opatrně se naplní 
odvzdušněnou vodou až téměř po značku nástavce tak, aby 
nedošlo k vniknutí vzduchu. 
- Pyknometr se s vodou vloží do lázně 25°C na nejmén ě 30 min, 
aby se vyrovnala teplota vzorku a vody v pyknometru s vodní 
lázní. 
- Pyknometr se doplní vodou, která má stejnou teplotu (25°C) po 
značku na nástavci. 
- Dokonale se osuší a ihned po tom se zváží (m3). 
- Dle vzorce se dopočítá maximální objemová hmotnost asfaltové 
směsi.[18]  
 
 
Objem pyknometru – Vp 1305,586 cm3 
Hustota vody při zkušební teplotě 25 °C – рw 997,1 kg/m3 
Hmotnost prázdného pyknometru – m1 667,5 g 
Hmotnost pyknometru a zk. vzorku – m2 1642,5 g 
Hmotnost pyknometru, zk. vzorku a vody – m3 2553,0 g 
          Tabulka č.25 – Hodnoty pro výpočet maximální objemové hmotnosti 
 
 
                                 
  
 
                 
 
 
 
 
 ρ 
 
=                                                                                      =
 
 
 
2484
1000 x 1305,586.10-6 - (2553,0 – 1642,5)/997,1mv Kg/m
3 1642,5 - 667,5
ρmv= 
      m2  - m1 
1000 x Vp – (m3 - m2)/ρw 
[kg / m3] 
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     Obrázek č.47 – Podtlaková nádoba a vodní lázeň 
 
 
                                
                     Obrázek č.48 – Pyknometr naplněný asfaltovou směsí 
 
Nyní máme obě hodnoty potřebné k výpočtu mezerovitosti. Jde o maximální 
objemovou hmotnost a objemovou hmotnost zhutněného zkušebního tělesa. 
Mezerovitost se dopočítá podle normy ČSN EN 12697-8 Stanovení mezerovitosti 
asfaltových směsí. 
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Maximální objemová hmotnost směsi – рmV 2484 kg/m3 
Objemová hmotnost zkušebního tělesa -рm  1770 kg/m3 
                     Tabulka č.26 – Hodnoty pro výpočet mezerovitosti 
 
                          
 
Mezerovitost mi vyšla 28,7%, což splňuje požadavek normy ČSN 73 6127-3, ve 
kterém má být mezerovitost v rozmezí 17 % až 32 %. Mojí mezerovitost jsem si 
potvrdil prolitím vody přes Marsallovo těleso. Voda protekla bez nejmenších potíží. 
 
 
                          Obrázek č.49 – Prolití vody přes Marsallovo těleso 
 
 6.2.5  Stékavost pojiva 
Dalším a posledním požadavkem na asfaltovou směs do ACB je stékavost pojiva. 
Řeší ji norma ČSN EN 12697-18 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové 
směsi za horka – Část 18: Stékavost pojiva předepisuje dvě metody zkoušení pojiva 
asfaltových směsí – metodu děrovaného koše a Schellenbergovu metodu. Podle 
normy ČSN 73 6127-3 jsem si vybral Schellenbergovu metodu, kterou lze použít na 
drenážní asfaltové koberce obsahující vlákna. V mé směsi vlákna TOPCEL, proto 
tato metoda. Stékavosti pojiva se rozumí množství asfaltu, které steče do kádinky po 
jedné hodině v peci při maximální teplotě míchání předpokládané na obalovně. 
Na provedení zkoušky jsem potřeboval dostatečné množství zkoušené směsi (1kg 
kameniva+asfalt a vlákna v dané receptůře), sušárnu, skleněné kádinky o objemu 
1000 ml, váhy s přesností 0,1 g, kovové krabice, teploměry a stopky. 
 
ρmV  - ρm 
ρ 
  
 
=                   ×         = 
                        ×         
 100                     
  2484 m mV 
V  x 100 = 28,7 % 
2484 - 1770
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Postup zkoušky: 
- Kádinky se očíslují, očistí a zváží (W1). Vloží se do sušárny na 15 
min při teplotě 185 °C. 
- Teplota v šušárně odpovídá teplotě pro míchání v laboratoři dle 
ČSN EN 12697-35 zvýšená o 25°C. pro asfalty 50/70. 
- První kádinky se vyjme se sušárny a rychle se naplní naváženou 
směsí. Zváží se kádinka se směsí (W2) vloží se zpátky do 
sušárny. Mimo sušárnu max. 1 min. 
- Po 5 min druhá kádinka a po dalších 5 min třetí kádinka. Každá 
musí být v peci 1 hod. 
- Po jedné hodině vyjmeme první kádinku, u které změříme pouze 
teplotu směsi, kterou si zaznamenáme. 
- Po 5 min vyjmeme opatrně druhou kádinku a plynulým pohybem 
ji otočíme dnem vzhůru, tak necháme 10 s. Stejně třetí. 
- Po vychladnutí se kádinka se zbylým obsahem zváží (W3). 
- Pokud v kádince zbývá více jak 0,5% původní zkušební navážky 
a je zřejmé, že to není pouze stečené pojivo, promyje se 
rozpouštědlem přes síto 1 mm. Zbytek na sítě se vysuší a zváží 
(W4). 
- Dle vzorce se vypočítá stečený materiál D se zaokrouhlením na 
0,1%.[19] 
 
Teplota – 185°C I. II. 
Hmotnost prázdné kádinky – W1 265,3 g 261,7 g 
Hmotnost kádinky se směsí – W2 1016,7 g 1042,0 g 
Hmotnost vysypané kádinky – W3 266,8 g 265,5 g 
              Tabulka č.27 – Hmotnosti kádinek 
 
 
 
 
 
              Obrázek č.50 – Kádinky se stečeným pojivem po vysypání směsi 
(W3 – W1 – W4) DIV =                          x 100 =   (265,5 – 261,7 – 1,5)                 x 100 = 0,2947→ 0,3%
  (W2 – W1)                     (1042,0 – 261,7)              
 
(W3 - W1 - W4) 
 DII 
 
 (266,8 – 265,3 – 0) 
=                            x 100 =      
  
 
       x 100 =  0,1996 → 0,2%       
  
 
   (W2 – W1)                    (1016,7 -  265,3)
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Stékavost asfaltové směsi vyšla u druhé kádinky 0,2% a u třetí 0,3%. Norma ČSN 73 
6127-3 udává maximální hodnotu 0,3% do které obě stékavosti vyšli. 
 
6.3. VÝPLŇOVÁ SMĚS 
V této části diplomové práce jsem se zabýval optimálním návrhem výplňové směsi tří 
druhů. Tak aby směs pronikla do všech mezer asfaltového koberce. Následně budu 
na zkušebních trámečcích zhotovených ze směsí finálních návrhů zkoušet pevnost 
v tlaku a v tahu za ohybu, aby směs vyhověla požadavkům, které jsou uvedeny 
v normě ČSN 73 6127-3. 
 
 Výplňová směs č.1: 
- Cement 
- Písek frakce 0,063 – 0,5 mm 
- Vápencová moučka 
- Pigment 
- Voda 
- Soudakrat 
Výplňová směs č.2: 
- Doroport 
- Písek frakce 0,063 – 0,5 mm 
- Vápencová moučka 
- Pigment 
- Voda 
- Soudakrat 
Výplňová směs č.3: 
- Popílek 
- Cement 
- Písek frakce 0,063 – 0,5 mm 
- Vápencová moučka 
- Pigment 
- Voda 
- Soudakrat 
 
6.3.1 Postup výroby výplňové směsi 
Navážil jsem si jednotlivé složky výplňové směsi. U výplňové směsi č.1 jsem 
vycházel z poznatků Ing. Čiháčkové, která zpracovávala diplomovou práci na toto 
téma před rokem. Mým dalším požadavkem na výplňovou směs bylo její obarvení. 
K tomu sloužilo přidání pigmentů do výplňové směsi. Nasypal jsem navážené pevné 
složky směsi do misky a potom jsem přidal vodu a Soudakrat 2802A, důkladně jsem 
promíchal. Potom jsem mohl začít s prolíváním výplňové směsi hotovým 
Marsallovým tělesem. Směs jsem lil z horní části Marsallova tělesa, umístěného na 
vibračním stolku s puštěnou vibrací.  
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                Obrázek č.51 – Výplňová směs  
 
 
    
                                         Obrázek č.52 – Vibrační stolek  
 
           
          Obrázek č.53 – Prolití Marsallova tělesa výplňovou směsí 
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          Obrázek č.54 – Prolité Marsallovo těleso 
 
Dále jsem do směsi místo práškového pigmentu Formirapid Hobby Color použil 
pigment tekutý Omnixon a to ve třech barvách (červená, žlutá, karamelová).  
 
 
                         Obrázek č.55 – Použití tekutého pigmentu Omnixon 
 
6.3.2 První pokus s výplňovou směsí č.1  
Prvním pokusem se podařilo Marsallovo těleso dokonale prolít. Po prolití byli 
vyplněny všechny mezery výplňovou směsí. Jde o optimální složení směsi č.1.  
 
Písek frakce 0,063 – 0,5 mm 100 g 
Vápencová moučka 100 g 
Cement 200 g 
Pigment 5 g 
Voda 50 g 
Soicrat 60 g 
                                Tabulka č.28 – Složení výplňové směsi č.1 
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                      Obrázek č.56 – Rozřízlé Marsallovo těleso se směsí č.1 
 
6.3.3 První pokus s výplňovou směsí č.2 
Prvním pokusem se podařilo Marsallovo těleso dokonale prolít. Po prolití byli 
vyplněny všechny mezery výplňovou směsí. Jde o optimální složení směsi č.2.  
 
Písek frakce 0.063 – 0,5 mm 100 g 
Vápencová moučka 100 g 
Doroport  200 g 
Pigmenty   5 g 
Voda   50 g 
Soicrat   60 g 
                                 Tabulka č.29 - Složení výplňové směsi č.2 
 
                                        
                     Obrázek č.57 – Rozřízlé Marsallovo těleso se směsí č.2 
 
6.3.4 První pokus s výplňovou směsí č.3 
Prvním pokusem se podařilo Marsallovo těleso dokonale prolít. Po prolití byli 
vyplněny všechny mezery výplňovou směsí. Jde o optimální složení směsi č.3.  
                                 
Písek frakce 0,063 – 0,5 mm  100 g 
Vápencová moučka   50 g 
Cement   100 g 
Popílek  150 g 
Pigment    5 g 
Voda   90 g 
Soicrat  100 g 
                                Tabulka č.30 – Složení výplňové směsi č.3 
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                       Obrázek č.58 – Rozřízlé Marsallovo těleso se směsí č.3 
 
6.3.5 Optimální konzistence výplňové směsi 
Optimální konzistenci výplňové malty získáme při namíchání malty podle tabulek 
č.28, 29 a 30. Musíme najít takovou tekutost, při které malta dokonale vyplní mezery 
v drenážním koberci a zároveň z koberce nevyteče. Tekutost jsem zkoušel pomocí 
kužele, který se používá při určení nasákavosti kameniva podle ČSN EN 1097-6 
Zkoušení mechanických a fyzikálních vlastností kameniva – Část 6: Stanovení objemové 
hmotnosti zrn a nasákavosti.  
 
Postup zkoušky:  
- Namíchám si dostatečné množství malty. 
- Připravím si vibrační stůl, na který položím desku 
z nenasákavého materiálu. Dále mám připravený kužel, který 
položím na desku. 
- Kužel vyplním maltou do poloviny výšky a zapnu vibrací 5 
sekund. Poté vyplním kužel maltou až po okraj s mírným 
přesahem a znovu vibruji 5 sekund. Přebytek malty odstraním 
pravítkem. 
- Opatrně zvednu kužel směrem nahoru. 
- Směs drží v kužely pohromadě a nedojde k jejímu sednutí. 
- Taková je optimální konzistence malty pro laboratorní účely, 
která dokonale vyplní drenážní koberec. 
 
 
Závěrem bych chtěl říct, že tato tekutost malty je optimální pro vyplnění zhutněné 
kostry v laboratoři, tam kde nechceme aby nám směs vytekla z koberce pryč a 
zároveň ho dokonale  vyplnila. Při provádění asfaltocementového betonu na stavbě 
máme pod drenážním kobercem pevný povrch a malta nám nemá kam vytéct tak 
jako v laboratoři. Proto bych na stavbě volil o 30% více vody vzhledem k poměru 
uvedenému v tabulce č. 28, 29, 30. (30% přidané vody bych ubral z množství 
Soudakratu). 
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 Obrázek č.59 – Pomůcky na zkoušku 
 
                                      
  Obrázek č.60 – Kužel z malty 
 
6.3.6 Zkušební trámečky 
Další požadavek v normě ČSN 73 6127-3 na vrstvu ACB v ČR, který musí být splněn 
je pevnost malty v tlaku a v tahu za ohybu. Vyrobil jsem si 3 sady zkušebních 
trámečků z malty č.1.2. a 3. Vždy po třech kusech trámečků z každé malty. 
Postupoval jsem podle normy ČSN EN 196-1 Metody zkoušení cementu – Část 1: 
Stanovení pevnosti, která udává postup stanovení pevnosti v tlaku a v tahu za ohybu 
na trámečcích rozměru 40 mm x 40 mm x 160 mm. Zkoušel jsem pevnost po 28 
dnech na kterou je požadavek v normě ČSN 73 6127-3. 
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Výroba zkušebních trámečků – 
- Podle tabulky č.28 jsem namíchal dostatečné množství malty na 
tři trámečky(stejně tak maltu č.2 podle tabulky č.29 a maltu č.3 
podle tabulky č.30) 
- Ihned po namíchání malty jsem zhotovil tělesa. Forma 
s nástavcem připevněná k vibračnímu stolu se plní maltou ve 
dvou vrstvách nalitím malty. 
- První vrstva se rozprostře stěrkou téměř svislým pohybem vpřed 
a vzad. Poté se zhutní 60 rázy na zhutňovacím stole. 
- Potom nalijeme druhou vrstvu, zajistíme přebytek a urovnáme 
stěrkou. Zhutníme 60 rázy. 
- Forma se sejme ze stolu a odstraní se nástavec. Přebytečná 
malta se setře kovovým pravítkem s mírným náklonem ve směru 
pohybu. Uhladí se nejprve pilovitým pohybem tam a zpět. 
Uhlazení dokončíme pravítkem v ostrém úhlu tam a zpět. 
- Forma se označí značkou a překryje se skleněnou deskou 
rozměru  210 mm x 185 mm x 6 mm (z materiálu, který 
nereaguje s cementem) ihned po tom se uloží na vlhké místo. 
- Vyjmutí z forem se provede po 20 až 24 hodinách po jejich 
zhotovení. Musíme postupovat opatrně abychom zkušební 
tělesa neporušili a to plastovým nebo pryžovým kladívkem. 
- Potom jsem jednotlivé trámečky označil a uložil je do vody o 
teplotě 20 ± 1°C. T ělesa musí ve vodní lázni ležet ve stejné 
poloze jak byly zhotoveny. 
- Tělesa jsem uložil na rošty tak, aby voda mohla ke všem stranám 
zkušebního tělesa. 
- Tělesa se vyjmou až 15 min před provedením zkoušky a do té 
doby se překryjí vlhkou tkaninou. [21] 
 
 
                    
                 Obrázek č.61 – Forma na trámečky 
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Obrázek č.62 – Trámečky uložené ve vodě 
  
 
6.3.6.1 Pevnost v tahu za ohybu 
Zkouška probíhá v lisu, který měří tahové napětí vyvolané ohybovým momentem při 
prasknutí trámečku. Trámeček je zatěžován jedním břemenem v polovině rozpětí. 
 
Postup zkoušky: 
- Zkušební lis s rozsahem do 200 KN se zatěžovací a podporovou 
částí, která je nastavitelná (v mém případě 100 mm). 
- Trámeček jsem uložil vždy na boční stranu vzhledem k hutnění 
na dvě válcové podpory, tak aby byl kolmo k podporám a střed 
trámečku ležel pod zatěžovacím válcem. 
- Zatížení probíhalo rovnoměrně po 100 N/s až do zlomení. Potom 
se odečetla hodnota na stupnici měřícího zařízení. 
- Polovina trámečku se uchovala do zkoušky pevnosti v tlaku. 
- Pevnost v tahu za ohybu se vypočítá ze vzorce: 
 
- Výsledkem zkoušky je aritmetický průměr ze tří pevností v tahu 
za ohybu, zaokrouhlen na 0,1 MPa. 
                              
ft = 
 1,5 x Ft x l 
  B x H2 
l =  100 mm  [ MPa ] 
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                                 Obrázek č.63 – Rozměry trámečků 
 
   
    Obrázek č.64 – Zkouška v tahu za ohybu 
 
6.3.6.2 Pevnost v tlaku 
Zkoušku provádíme na zlomcích trámečků po zkoušce v tahu za ohybu.  
 
Postup zkoušky: 
- Zkoušku jsem prováděl ve stejném lisu, jako v tahu za ohyb, na 
který se nasadil nástavec. 
- Zlomek trámečku se vloží do zkušebního lisu boční stranou, tak 
jako u zkoušky v tahu za ohybu. 
- Probíhá zatížení na osu trámečku zhora. 
- Síla se zvyšuje rovnoměrně po 100 N/s do doby porušení zlomku 
trámečku. 
L 
B 
H 
SMĚR HUTNĚNÍ 
SMĚR ZKOUŠENÍ 
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- Ze zařízení se odečte síla, při které došlo k porušení trámečku. 
- Pevnost v tlaku se vypočítá ze vzorce: 
                                      
- Výsledkem zkoušky je aritmetický průměr ze šesti hodnot 
pevnosti v tlaku z původně 3ks zkušebních trámečků 
zaokrouhlený na 0,1 MPa. 
 
        
        Obrázek č.65 – Zkouška v tlaku 
 
Měření a výsledky po 28 dnech: 
 
MALTA č.1 C 
 
1/3 1 měření 2 měření 3 měření Ø 
B 40,00 40,48 40,00 40,16 mm 
H 40,50 40,25 40,00 40,25 mm 
L 160,60 160,50 160,70 160,60 mm 
                   Tabulka č.31 – Rozměry trámečku 1C 
fc=   Fc 
 B x 40 
Když B < 40 [MPa] 
fc= 
   Fc 
B x 40    Když B ≥ 40 [MPa] 
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2/3 1 měření 2 měření 3 měření Ø 
B 40,15 40,75 40,00 40,30 mm 
H 40,35 40,70 40,70 40,58 mm 
L 160,60 160,30 160,20 160,37 mm 
                   Tabulka č.32 – Rozměry trámečku 2C 
 
 
3/3 1 měření 2 měření 3 měření Ø 
B 40,10 40,00 40,15 40,09 mm 
H 40,55 40,50 40,20 40,42 mm 
L 160,10 160,12 160,10 160,11 mm 
                   Tabulka č.33 – Rozměry trámečku 3C 
 
MALTA č.2 D 
 
1/3 1 měření 2 měření 3 měření Ø 
B 40,20 40,00 40,10 40,10 mm 
H 40,00 40,15 40,00 40,05 mm 
L 160,70 160,60 160,35 160,55 mm 
                    Tabulka č.34 – Rozměry trámečku 1D 
 
2/3 1 měření 2 měření 3 měření Ø 
B 40,40 40,70 40,75 40,62 mm 
H 40,00 40,00 40,10 40,03 mm 
L 160,10 160,70 160,00 160,27 mm 
                    Tabulka č.35 – Rozměry trámečku 2D 
 
3/3 1 měření 2 měření 3 měření Ø 
B 40,10 40,30 40,15 40,18 mm 
H 40,00 40,10 40,10 40,07 mm 
L 160,40 160,60 160,10 160,37 mm 
                    Tabulka č.36 – Rozměry trámečku 3D 
 
MALTA č.3 P 
 
1/3 1 měření 2 měření 3 měření Ø 
B 40,30 40,10 40,40 40,27 mm 
H 40,90 40,10 40,00 40,34 mm 
L 160,00 160,10 160,00 160,03 mm 
                    Tabulka č.37 – Rozměry trámečku 1P 
 
2/3 1 měření 2 měření 3 měření Ø 
B 40,90 40,50 40,60 40,67 mm 
H 40,20 40,00 40,10 40,10 mm 
L 160,05 160,30 160,25 160,20 mm 
                    Tabulka č.38 – Rozměry trámečku 2P 
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3/3 1 měření 2 měření 3 měření Ø 
B 40,30 40,40 40,00 40,23 mm 
H 39,90 40,40 40,50 40,27 mm 
L 160,10 160,20 160,95 160,42 mm 
                    Tabulka č.39 – Rozměry trámečku 3P 
 
 
Vzorky m 
[g] 
ρ 
[kg/m3] 
Ft 
[KN] 
Fc1 
[KN] 
Fc2 
[KN] 
ft 
[MPa] 
fc1 
[MPa] 
fc2 
[MPa] 
1C 502,5 1935,7 3,80 47,5 47,0 8,78 29,69 29,38 
2C 503,0 1917,9 3,15 47,5 44,5 7,17 29,69 27,81 
3C 496,9 1915,3 3,45 40,5 46,0 7,97 25,31 28,75 
1D 470,6 1825,2 2,80 26,5 28,0 6,53 16,56 17,5 
2D 470,8 1806,6 2,90 27,5 27,5 6,59 17,19 17,19 
3D 472,1 1828,5 2,45 27,0 26,5 5,68 16,88 16,56 
1P 404,5 1556,0 1,40 15,0 15,0 3,21 9,38 9,38 
2P 408,3 1562,8 1,30 16,0 16,0 2,95 10,0 10,0 
3P 408,8 1572,9 1,60 16,0 14,0 3,69 10,0 10,0 
Tabulka č.40 – Naměřené pevnosti na trámečcích po 28 dnech 
 
 
 
   
 
    
 
  
 
 
 
 
 
fcP = 
 fp1 + fp 2 + fp3 +fp4+ fp5++fp6 
  3 
   = 
     9,38 +9,38 +10,0+ 10,0 + 10,00 +10,00 
   3 
= 9,8 MPa 
fcd = 
 fd1 + fd 2 + fd3 +fd4+ fd5++fd6 
  3 
   = 
 16,56 +17,19 +16,88 + 17,5 + 17,19 +16,56 
   3 
= 16,98 MPa 
fcc = 
 fc1 + fc 2 + fc3 +fc4+ fc5++fc6 
  3 
   = 
 29,69 +29,69 +25,31 + 29,38 + 27,81 +28,75 
   3 
= 28,44 MPa 
ftp = 
ft1 + ft 2 + ft3 
  3 
= 
3,21 +2,95 +3,69 
   3 
= 3,28 MPa 
ftd = 
ft1 + ft 2 + ft3 
  3 
= 
   6,53 + 6,59 + 5,68 
   3 
= 6,26 MPa 
ftc = 
ft1 + ft 2 + ft3 
  3 
= 
8,78+7,17+7,97 
   3 
= 7,97 MPa 
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Požadavek normy ČSN 73 6127-3 na pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech je 4 MPa. 
Tuto hodnotu splňují trámečky prolité výplňovou směsí č.1 a č.2. Požadavek na 
pevnost v tlaku po 28 dnech je 25 MPa. Tuhle hodnotu splňují pouze trámečky prolité 
výplňovou směsí č.1. Dá se konstatovat, že požadavky normy na pevnost trámečků 
splňuje výplňová směs, jejiž složení je popsáno v tabulce č.28. Směs popsaná 
v tabulce č.29 splňuje požadavky v pevnostech v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku 
jsou cca. o 30% nižší než je požadavek normy. Zvýšení pevnosti této výplňové směsi 
v tlaku by se provedlo nahrazením určitého množství Doroportu za cement pevnosti 
32,5 MPa. Směs popsaná v tabulce č.30 nevyhovuje ani jedné pevnosti. Tedy použití 
popílku do výplňové směsi ACB ve větším množství není vhodné.   
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7. PRAKTICKÁ ČÁST – ZKOUŠKY NA VRSTVĚ 
ASFALTOCEMENTOVÉHO BETONU 
Tato kapitola se zabývá popisem výroby zkušebních těles z asfaltocementového 
betonu a prováděním zkoušek na této vrstvě. 
 
 
7.1 VÝROBA ZKUŠEBNÍCH TĚLES Z ASFALTOCEMENTOVÉHO BETONU 
Jako první jsem musel zhotovit zkušební desky z asfaltocementového betonu, které 
se pak musely podle potřeby nařezat na kotoučové pile s diamantovým kotoučem na 
zkušební tělesa (trámečky,trapezoidy). 
 
 
7.1.1  Desky 
Podle kapitoly 6.2.1 – Návrhové složení směsi a normy ČSN EN 12697-35 jsem 
namíchal asfaltovou směs. Ze směsi jsem podle normy ČSN EN 12697-33 Asfaltové 
směsi – Příprava zkušebních těles zhutňovačem desek vyrobil asfaltové desky 
v lamelovém zhutňovači. Potom jsem desky prolil výplňovou směsí finálního návrhu 
z tabulky č.28, 29, 30. na vibračním stolku. Před provedením zkoušek jsem nechal 
desky z ACB vyzrát 28 dní. 
 
 
7.1.1.1 Výroba desek v lamelovém zhutňovači 
Lamelový zhutňovač se skládá z ocelového stolu, na který je přišroubovaná 
rozebíratelná ocelová forma o rozměrech 260 x 320 mm s tolerancí ±1 mm. Forma 
se musí nastavit na výšku 4 cm. To se provede pomocí nastavovacích distančních 
rámečků. Do formy se na plech uložený na asfaltové směsi za sebe vertikálně kladou 
ocelové lamely, po kterých se vodorovně pohybuje ocelový válec tam a zpět.[20] 
 
                      
                      Obrázek č.66 – Lamelový zhutňovač 
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                   Obrázek č.67 – Směs připravená ve formě před zhutněním 
 
Po výrobě asfaltové směsi jsem musel spočítat hmotnost směsi na jednu desku. Ta 
se vypočítá podle vzorce :                        
                                                                          
          kde:                             M           hmotnost desky                     [kg] 
                                              L             vnitřní délka formy                [mm] 
                                              l              vnitřní šířka formy                 [mm] 
                                              e             konečná tloušťka desky        [kg] 
                                              ρmV         maximální objemová hmotnost asfaltové směsi [kg] 
                                              v             mezerovitost směsi v desce  [kg] 
 
Asfaltová směs musí mít před hutněním 150 ± 5 °C. P ředehřívají se také lamely a 
forma na stejnou teplotu po dobu více než 2 hodiny. Forma a podkladní deska se 
potře roztokem glycerinu a škrobu nebo jiným prostředkem, který není rozpouštědlem 
pro asfaltové pojivo. Forma se naplní směsí a rovnoměrně se rozprostře pomocí 
lopatky, tak aby nedošlo k segregaci směsi. Hlavní je upěchovat dostatečně směs 
hlavně v rozích formy. Až je směs upěchovaná a urovnaná uložíme do formy na 
směs desku a na ní se kladou vertikálně hutnící lamely. Potom spustíme výškově 
válec na hutnící lamely a začneme s pojezdy vpřed a vzat. Až válec dosedne na 
formu je konec hutnění. Necháme směs vychladnout na laboratorní teplotu a potom 
desku vyjmeme z formy.    
 
7.1.1.2 Prolití desek na vibračním stolku výplňovou maltou 
 Připravil jsem si desku zhotovenou z asfaltové směsi. Namíchal jsem dostatečné 
množství cementové malty podle finálního návrhu z tabulky č.28, 29, 30. Desku jsem 
prolil proudem vody (výplňová směs se dostane lépe do všech dutin). Desku jsem 
umístil na vibrační stolek. Gumovou stěrkou jsem rozmístil cementovou maltu po celé 
desce a pustil vibraci. Postupně jsem přidával výplňovou směs na celý povrch desky 
tak, aby byla deska dokonale prolitá. Skončil jsem až po spotřebování daného 
množství malty, které mě informovalo o prolití desky. Na závěr jsem vytvořil měkkou 
gumovou stěrkou makrotexturu na povrchu desky. 
M = 10-6 x L x I x e x ρmV x 
 100 - v 
 100 
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                                Obrázek č.68 – Deska před prolitím 
 
                    Obrázek č.69 – Prolití desky výplňovou směsí č.1 
 
                          Obrázek č.70 – Deska prolitá výplňovou směsí č.1 
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7.1.2. Trapezoidy 
Z hotové desky z ACB vyplněné maltou č.1, kterou jsem nechal 28 dní vyzrát jsem 
pomocí kotoučové pily s diamantovým kotoučem nařezal 5 trapezoidů, které jsem 
následně využil při měření komplexního modulu tuhosti. Stejně jsem postupoval u 
desky s výplňovou směsí č.2 a č.3. Nařezané trapezoidy jsem očistil a nechal 
vyschnout. Poté jsem je zvážil a změřil. Hodnoty jsou uvedené v tab. č. 41, 42, 43. 
 
Trapezoidy s výplňovou směsí č.1 C. 
Vzorek h1 [mm] h2 [mm] c [mm] l [mm] m [g] 
1. 70,0 26,1 40,7 250,5 1047,38 
2. 69,5 26,7 40,8 250,0 1060,57 
3. 71,0 24,3 41,3 250,0 1058,67 
4. 69,4 26,4 40,3 249,2 1041,67 
5. 70,0 26,4 41,1 249,5 1053,15 
Tabulka č.41 – Rozměry trapezoidů C 
 
Trapezoidy s výplňovou směsí č.2 D. 
Vzorek h1 [mm] h2 [mm] c [mm] l [mm] m [g] 
1. 68,4 31,0 39,8 251,2 987,3 
2. 68,1 32,0 40,8 251,1 1003,7 
3. 68,5 31,4 40,0 252,2 989,6 
Tabulka č.42 – Rozměry trapezoidů D 
 
Trapezoidy s výplňovou směsí č.3 P. 
Vzorek h1 [mm] h2 [mm] c [mm] l [mm] m [g] 
1. 68,2 26,2 39,9 251,2 969,0 
2. 68,5 27,9 40,2 250,9 980,0 
3. 68,2 25,4 39,8 249,0 935,3 
Tabulka č.43 – Rozměry trapezoidů P 
 
Poté jsem  trapezoidy důkladně očistil technickým benzínem. Následně jsem nalepil 
pomocí epoxidového lepidla (epoxid, tvrdidlo a vysušená vápencová moučka) na 
dolní část speciální ocelové podložky a na horní část ocelové háčky pro uchycení 
trapezoidu ve zkušebním přístroji. Dále musíme lepící směs nechat zatvrdnout po 
dobu 24 hod. Zkoušení je možné začít po 48 hodinách po nalepení.     
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                                 Obrázek č.71 – Rozměry trapezoidů   
 
 
                        Obrázek č.72 – Zkušební trapezoidy   
 
 
 
 
                 
h1 
c 
h2 
l
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7.1.3. Trámečky 
Ze tří desek prolitých směsí č.1, č.2, č.3, které jsem nechal 28 dní vyzrát jsem na 
kotoučové pile s diamantovým kotoučem nařezal vždy dva trámečky s každé desky. 
Rozměry trámečků 40 x 40 x 200 mm. Trámečky jsem použil pro měření 
nízkoteplotních charakteristik. 
 
Vzorek l [mm] h [mm] c [mm] m [g] 
P1 201,6 39,3 40,1 661,5 
P2 200,5 39,9 40,3 664,6 
D1 200,2 40,3 40,2 672,6 
D2 200,5 40,0 39,9 654,5 
C1 200,6 41,0 39,8 691,6 
C2 200,9 41,8 40,1 692,2 
Tabulka č.44 – Rozměry trámečků 
 
Trámečky jsem po 24 hodinách nalepil do zkušebních podložek v kovovém rámu, 
který zaručí co nejpřesnější nalepení vzorku. Před tím než jsem trámečky lepil jsem 
musel důkladně očistit kovové podložky pomocí technického benzínu. K lepení jsem 
použil stejnou směs jako u trapezoidů (epoxid, tvrdidlo a vysušená vápencová 
moučka). Lepící směs vytvrdne za 24 hodin a měření můžeme započít po 48 
hodinách po nalepení. 
 
    
                Obrázek č.73 – Trámeček v ocelovém rámu 
 
 
7.2. MĚŘENÍ A HODNOCENÍ PROTISMYKOVÝCH VLASTNOSTÍ 
Na desce vyrobené z ACB jsem prováděl měření makrotextury střední hloubku 
textury povrchu vozovky určené odměrnou metodou (MTD) a mikrotextury určené 
součinitelem tření kyvadlem (PTV). Vše v souladu s normou ČSN 73 6177 Měření a 
hodnocení protismykových vlastností povrchů vozovek a TP 87 Navrhování údržby a 
oprav netuhých vozovek. 
 
 
    Mikrotextura     0,5 mm  Makrotextura  50 mm Megatextura  0,5 m Podélné nerovnosti  
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 Obrázek č.74 – Specifikace makrotextury a mikrotextury 
 
                     
 7.2.1. Mikrotextura 
Odchylka povrchu vozovky od ideálně rovného povrchu s charakteristickými rozměry 
menšími než 0,5 mm. Je dána velikostí a tvarem výstupků jednotlivých zrn 
kameniva.[22]. Měření mikrotextury jsem prováděl pomocí zkoušky kyvadlem podle 
ČSN EN 13036-4 Povrchové vlastnosti vozovek pozemních komunikací a letištních ploch 
– Zkušební metody – Část 4: Metoda pro měření protismykových vlastností povrchu – 
Zkouška kyvadlem. Její vyhodnocení jsem provedl podle naměřené hodnoty PTV 
(Pendulum Test Value) podle TP 87. 
 
 
 7.2.1.1. Zkouška kyvadlem  
Na zkoušku jsem měl připravené kalibrované kyvadlo musel jsem očistit zkušební 
desku z ACB kartáčem. Všechny zkušební nástroje musely být v místnosti o teplotě 
20 ± 2 °C po dobu 2 hodin. Zkoušku jsem provád ěl podle ČSN EN 13036-4. 
 
Postup zkoušky :                             
- Přístroj jsem postavil tak, aby prokmitl ve směru jízdy v mém 
případě do leva. 
- Stavějící šrouby jsem nastavil tak, aby sloupek kyvadla byl svislý. 
Poté jsem zvedl rameno kyvadla do výšky, která umožňovala 
volný kmit. 
- Tření v ložisku jsem nastavil tak, aby při uvolnění ramene do 
výchozí polohy se ručička zastavila na stupnici na 0.  
- Dále musí být rameno nastaveno tak, aby se třecí patka dotýkala 
na celou svoji šířku (pomocí destičky). 
- Vzorek jsem před kmitem pevně zajistil a navlhčil jsem třecí 
patku (pryž) a povrch z ACB vodou. 
- Mohl jsem začít se zkoušením. Rameno kyvadla se uvolní 
pomocí zarážky. Ve zpětném kmitu se odečte hodnota na 
stupnici a zaokrouhlí se na celé číslo. Poté pomocí páky vrátíme 
do horizontální polohy. Měření opakujeme 5 krát. 
- Prováděl jsem dvě měření na různých místech zkušební desky. 
- Dané naměřené hodnoty PTV jsem na každém místě 
zprůměroval.  
 
 
 
makrotextura 
mikrotextura 
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                Obrázek č.75 – Kyvadlo na měření protismykových vlastností 
 
 
                    Obrázek č.76 – Destička na nastavení třecí patky 
      
PTV v1 v2 v3 v4 v5 Ø 
1. měření 65 65 66 65 66 65 
2. měření 63 63 63 64 63 63 
Tabulka č.45 – Naměřené hodnoty PTV 
        
                                        
 
                                 
 
=
 
5
65
 
+ 65
 
+ 66+ 65
 
+ 66   PTV1 = 65,4 ≈ 65
 
=
 
5
v1 + v2 + v3+ v4 + v5  PTV
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Naměřené hodnoty PTV mi vyšli 65 a 63. Zkoušku jsem prováděl v místnosti o 
ideální teplotě  20 ± 2 °C, proto korelace podle teploty nebyla nu tná. 
 
Klasifikační stupeň 1 2 3 4 5 
Součinitel tření PTV ≥ 70 69 - 60 59 - 50 49 - 40 ≤ 39 
                Tabulka č.46 – Hodnoty protismykových vlastností[23] 
 
 
Klasifikační stupeň PTV 1 2 
 
3 
 
4 5 
Požadavek na zvýšené 
protismykové vlastnosti  
     
D, R, RMK, Silnice, MK      
  
 
Přejímka povrchu vozovky pro uvedení úseku do provozu 
 
Posouzení povrchu vozovky na konci záruční doby 
 
Plán souboru opatření pro zvýšení protismykových vlastností povrchu vozovky 
 
Provedení opatření pro zvýšení protismykových vlastností povrchu vozovky 
Tabulka č.47 – Požadované klasifikace hodnocení protismyk. vlastností[23] 
 
 
Vyhodnocení protismykových vlastností jsem provedl podle technické podmínky TP 
87. PTV mi vyšlo 63 první měření a 65 druhé měření. Obě hodnoty spadají do 
druhého klasifikačního stupně v tabulce č.46. U vozovek, kde jsou požadovány 
zvýšené protismykové vlastnosti lze tyto hodnoty naměřit na konci záruční doby. U 
dálnic, rychlostních silnic, rychlostních místních komunikací, silnic a místních 
komunikací lze tyto hodnoty naměřit při přejímce povrchu vozovky pro uvedení úseku 
do provozu. 
 
7.2.2.  Makrotextura 
Odchylka povrchu vozovky od ideálního rovného povrchu s charakteristickými 
rozměry 0,5 mm až 50 mm. Makrotextura je tvořena hrubými a jemnými frakcemi 
kameniva.[22] Měření makrotextury jsem prováděl podle normy ČSN EN 13036-1 
Povrchové vlastnosti vozovek pozemních komunikací a letištních ploch – Zkušební 
metody – Část 1: Měření hloubky makrotextury povrchu vozovky odměrnou metodou.  
Vyhodnocení jsem provedl podle dopočítané hodnoty MTD (Mean Texture Depth) 
podle TP 87. 
 
7.2.2.1. Odměrná metoda 
Na zkoušku jsem potřeboval homogenní materiál (balotinu). Zásobník o známém 
objemu. Plochý kruhový nástroj na rozprostření balotiny, pravítko. Před začátkem 
zkoušení jsem musel povrch desky z ACB důkladně očistit pomocí ocelového a 
štětinového kartáče. Celou zkoušku jsem prováděl v souladu s ČSN EN 13036-1. 
 
 
 
 
=
 
5
63
 
+ 63
 
+ 63+ 64
 
+ 63PTV2 = 63,2 ≈ 63
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Postup zkoušky: 
 
- Povrch očistíme kartáčem. Nejprve drátěným následně měkkým 
štětinovým kartáčem. 
- Naplníme válec o známém objemu balotinou. Dvakrát klepneme 
a naplníme mírně přes okraj. Poté srovnáme do roviny 
s okrajem, tak aby byl objem válce zcela zaplněn. 
- Rozprostřeme materiál pomocí kruhového nástroje do kruhu 
zarovnáme balotinu s povrchem kameniva. 
- Změříme průměr plochy kruhu rovnoměrně po obvodu. Prováděl 
jsem deset měření průměrů z kterých jsem vypočítal aritmetický 
průměr. Měření jsem prováděl na dvou deskách z ACB. 
- Závěrem se dopočítá průměrná hloubka textury MTD 
 
 
 
                        Obrázek č.77 – Deska z ACB s nasypanou balotinou 
                   
               Obrázek č.78 – Rozprostírání balotiny do kruhu 
 
Objem materiálu - V 12 500 mm3 
Aritmetický průměr 1 desky – D1 130 mm 
Aritmetický průměr 2 desky – D2 132 mm 
           Tabulka č.48 – Vstupní údaje pro výpočet MTD 
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Klasifikační stupeň 1 2 3 4 5 
MTD 
 
≥ 0,75 0,74 – 0,60 0,59 – 0,50 0,49 – 0,38 ≤ 0,37 
    Tabulka č.49 – Hodnoty protismykových vlastností[23] 
 
 
Klasifikační stupeň MTD 1 2 
 
3 
 
4 5 
PK s dovolenou rychlostí 
>50 km/h     
     
PK s dovolenou rychlostí 
          ≤ 50 km/h 
     
  
 
Přejímka povrchu vozovky pro uvedení úseku do provozu 
 
Posouzení povrchu vozovky na konci záruční doby 
 
Plán souboru opatření pro zvýšení protismykových vlastností povrchu vozovky 
 
Provedení opatření pro zvýšení protismykových vlastností povrchu vozovky 
Tabulka č.50 – Požadované klasifikace hodnocení protismyk. vlastností[23] 
 
Vyhodnocení protismykových vlastností jsem provedl podle technické podmínky TP 
87. MTD mi vyšlo 0,94 první měření a 0,91 druhé měření. Obě hodnoty spadají do 
prvního klasifikačního stupně v tabulce č.49. První klasifikační stupeň musí být 
naměřen u všech vozovek při přejímce povrchu vozovky pro uvedení úseku do 
provozu. Z hlediska srovnání s jinými typy povrchů vozovek vyšel asfaltocementový 
beton dobře. Překonal ho pouze asfaltový koberec mastixový měřený mimo vyjetou 
kolej.[10] 
 
 
7.3   STANOVENÍ MODULU TUHOSTI 
Měření modulu tuhosti jsem prováděl na připravených trapezoidech popsaných 
v tabulkách č.41,42,43. Vše v souladu s normou ČSN EN 12697-26 Asfaltové směsi – 
Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka – Část 26: Tuhost. Tato norma popisuje 
alternativní zkoušení zhutněných asfaltových směsí při sinusovém zatížení. 
 
7.3.1. Popis zkoušky tuhosti 
Komplexní modul tuhosti (komplex modulus) je materiálová, teplotně a časově 
proměnná charakteristika vazkopružného přetváření při krátkodobém harmonickém 
sinusovém zatížení. 
pi
×
=
× 2
4   12500 
= 0,91 mm 
132
MTD2                               
[  ]
pi 
×
=
× 2
4 V MTD                   mm
D 
pi
×
=
× 2
4   12500
= 0,94 mm 
130 
MTD1                                
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 kde: σ okamžité napětí [MPa] 
  σ0 amplituda maximálního napětí ve zkušebním tělese [MPa] 
  ω úhlová rychlost [s-1],ω = 2pif 
  Ф fázový úhel posunu [°]  
 
 
 
 kde: ε okamžité poměrné přetvoření [-] 
  ε0 amplituda maximálního přetvoření ve zkušebním tělese [-] 
  ω úhlová rychlost [s-1] 
  Ф fázový úhel posunu [°] 
 
 
Z důvodu vizkoelastických vlastností asfaltových směsi dochází ke fázovému 
zpoždění mezi napětím a deformací. Fázový posun způsobují setrvačné síly, které 
vznikají při harmonickém kmitání při zkoušce, kdy se těleso pohybuje při vychýlení 
volného konce jedním směrem a setrvačné síly opačně. Velikost harmonického 
zatížení odpovídá maximálnímu přetvoření (střídavé protažení a stlačení, které 
simuluje přetvoření ve vozovce při projezdu vozidel různých hmotností, které je dáno 
různými frekvencemi při zkoušce) krajních vláken zkušebního tělesa do ε = 5.10-5 
m/m. Při těchto přetvořeních se neprojevuje únava materiálu. [10] 
              
Im
Re
M .ω2
Po  /y o
P /yo
ψ ϕ
E 1
E 2
 
                 Obrázek č.79 – Impedanční diagram[25] 
 
Absolutní hodnota komplexního modulu tuhosti se nazývá modul tuhosti S : 
 
            
 kde: S  modul tuhosti [MPa] 
 
 σ = σ0 x cos(ωt +Ф)
  ε = ε0 x cos(ωτ + Ф)  
σ
ε
      S =       =  Ε∗  =     Ε12 +Ε22 0
0
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Vzdálenost nebezpečného průřezu komolého klínu od paty vetknutí x  o maximálním 
napětí se stanoví z rovnice: 
 
                
 kde: x  Vzdálenost nebezpečného průřezu komolého klínu od 
paty vetknutí [mm] 
    
 
Výsledkem celého měření je aritmetický průměr z pěti měření modulů tuhosti a 
fázového posunu Ф při dané teplotě a frekvenci. 
 
Měřicí zařízení pro měření modulů tuhosti (harmonické zatěžování volného konce 
vetknutého trámečku či komolého klínu) bylo vyrobeno v Silničním vývoji Brno, nyní 
se nachází na VUT FAST v Brně na Ústavu pozemních komunikací. 
Zařízení se skládá z elektrického motoru, který svou rotační energii předává přes 
nerovnoramennou páku, která je přitlačována přítlačnými pružinami na otáčející se 
excentricky tvarovanou vačku. Vzniklá výchylka je pak táhlem přenášena jako posuv 
do horní části zkušebního vzorku – trapezoidu, který je umístěn v temperovaném 
prostoru. Nucený posuv táhla a vzniklá silová reakce vzorku se měří elektrickým 
snímačem deformace a snímačem síly. 
 
 
Poměr ramen páky lze v průběhu zkoušky plynule měnit výškovým posuvem vačky 
na desce s motorem. Tím se mění výchylka volného konce trapezoidu. Posun desky 
po vodících sloupcích zabezpečuje silový vodící šroub pomocí kliky. [26] 
 
 
              
           Obrázek č.80 – Měřící zařízení modulů tuhosti[26] 
 
 
 
 
 
 h1 - 2h2 
 x = L   
h1 – h2 
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Postup zkoušky: 
- Zkušební trapezoidy necháme vytemperovat na zkušební teplotu 
min. 4 hodiny. U mě teploty 15°C, 40°C, -5°C. 
- Máme tabulku s hodnotami jednotlivých trapezoidů tabulka č.41, 
č.42, č.43. 
- Těleso upevníme ve zkušebním přístroji ze spodu pomocí 
ocelové desky, která je přilepena k trapezoidu a shora upneme 
k vodorovnému táhlu pomocí ocelového háčku, který je také 
nalepen na trapezoid. Dokonale utáhneme pomocí šroubů. 
- V programu (Bituminous Mixtures Stiffness and Fatigue Testing) 
na počítači nastavíme hodnoty z tabulky pro jednotlivé 
trapezoidy. Nastavíme danou frekvenci.  
- Pustíme zařízení a nastavíme příslušnou frekvenci začínáme od 
5 Hz. 
- Po provedení nastaveného počtu kmitů se zařízení zastaví. 
Postup pak opakujeme s jednotlivými trapezoidy. 
- Při měření nesmí poměrné přetvoření překročit hodnotu 5.10-5 
m/m. Mohlo by dojít k poškození tělesa vlivem únavy což by 
ovlivnilo výsledky. Pokud k tomu dojde snížíme amplitudu 
kmitání pomocí excentrické vačky.   
- Jednotlivé hodnoty zaznamenám do tabulky a vyhodnotím. 
- Pro kalibraci měřícího zařízení se má provést měření na vzorku 
oceli, které v mém případě nebylo nutné, protože zařízení bylo 
řádně nekalibrováno. 
 
                    
7.3.2. Měření a vyhodnocení tuhosti 
Měření jsem prováděl na pěti trapezoidech s výplňovou směsí č.1 na třech 
trapezoidech s výplňovou směsí č.2 a č.3. Při teplotách 15°C, 40°C, -5°C a 
frekvencích 5, 10, 15, 20, 25 Hz. Návrhovou hodnotou pro  TP 170 Navrhování 
vozovek pozemních komunikací je modul stanovený při  15°C a frekvenci 10 Hz. 
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15 °C  
[MPa] 
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz 
1. 8086 8616 8954 9129 9224 
2. 8656 9205 9516 9822 9911 
3. 7814 8333 8710 8958 9091 
4. 7794 8376 8612 8874 9017 
5. 6925 7313 7533 7719 7781 
ØE 7855 8369 8665 8900 9005 
Tabulka č.51 – Hodnoty modulu tuhosti při 15°C s výpl ňovou směsí č.1 C 
 
40 °C  
[MPa] 
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz 
1. 2043 2499 2863 3189 3423 
2. 2737 3174 3478 3682 3924 
3. 2478 3046 3435 3694 3928 
4. 2681 3269 3673 3953 4216 
5. 2885 3435 3879 4129 4442 
ØE 2565 3085 3466 3729 3987 
Tabulka č.52 – Hodnoty modulu tuhosti při 40°C s výpl ňovou směsí č.1 C 
 
-5 °C  
[MPa] 
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz 
1. 9595 9808 9879 9968 10097 
2. 10934 11152 11275 11375 11446 
3. - - - - - 
4. 9184 9426 9568 9742 9756 
5. 10126 10361 10470 10630 10650 
ØE 9960 10187 10298 10429 10488 
Tabulka č.53 – Hodnoty modulu tuhosti při -5°C s výpl ňovou směsí č.1 C 
 
  
   Graf č.4 – Moduly tuhosti ACB s výplňovou směsí č.1 C 
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15 °C  
[MPa] 
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz 
1. 6376 6802 6987 7202 7306 
2. 6319 6735 6905 7125 7306 
3. 6567 6922 7094 7304 7376 
ØE 6421 6820 6995 7210 7329 
Tabulka č.54 – Hodnoty modulu tuhosti při 15°C s výpl ňovou směsí č.2 D 
 
 
40 °C  
[MPa] 
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz 
1. 1261 1607 1855 1990 2344 
2. 1177 1441 1707 1895 2326 
3. 1406 1702 2002 2128 2332 
ØE 1281 1583 1855 2004 2334 
Tabulka č.55 – Hodnoty modulu tuhosti při 40°C s výpl ňovou směsí č.2 D 
 
 
-5 °C  
[MPa] 
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz 
1. 8973 9308 9449 9596 9726 
2. 9113 9433 9548 9721 9805 
3. 8109 8482 8636 8839 8875 
ØE 8732 9074 9211 9385 9469 
Tabulka č.56 – Hodnoty modulu tuhosti při -5°C výpl ňovou směsí č.2 D 
 
 
 
  Graf č.5 – Moduly tuhosti ACB s výplňovou směsí č.2 D 
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15 °C  
[MPa] 
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz 
1. 5855 6330 6525 6721 6788 
2. 6936 7363 7639 7866 7986 
3. 6103 6507 6782 6996 7154 
ØE 6298 6733 6982 7194 7309 
Tabulka č.57 – Hodnoty modulu tuhosti při 15°C s výpl ňovou směsí č.3 P 
 
 
40 °C  
[MPa] 
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz 
1. 1058 1284 1473 1699 2093 
2. 1336 1701 1933 2121 2535 
3. 1176 1497 1701 1866 2231 
ØE 1190 1494 1702 1895 2286 
Tabulka č.58 – Hodnoty modulu tuhosti při 40°C s výpl ňovou směsí č.3 P 
 
 
-5 °C  
[MPa] 
5 Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz 
1. 8295 8523 8672 8859 8871 
2. 9649 9936 10061 10270 10317 
3. 8627 8864 9019 9213 9226 
ØE 8857 9108 9251 9447 9471 
Tabulka č.59 – Hodnoty modulu tuhosti při -5°C s výpl ňovou směsí č.3 P 
 
 
 
 Graf č.6 – Moduly tuhosti ACB s výplňovou směsí č.3 P 
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 Graf č.7 – Moduly tuhosti ACB při teplotě +15°C 
 
Hodnoty modulu tuhosti jsou u ACB s výplňovou směsí č.1 podstatně větší jak u ACB 
s výplňovou směsí č.2 a č.3. Moduly tuhostí u ACB s výplňovou směsí č.2 a č.3 jsou 
prakticky stejné pro všechny teploty.Naměřené hodnoty modulu tuhosti můžeme 
použít při návrhu vozovky podle TP 170 ve kterém není vrstva z ACB uvedena. 
 
 
7.4. ZKOUŠKA POJÍŽDĚNÍ KOLEM 
Danou zkoušku jsem prováděl v souladu s  normou ČSN EN 12697-22 Asfaltové 
směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za horka – Část 22: Zkouška pojíždění 
kolem. Tato zkouška simuluje vliv zatížení od dopravy na zkušební desku formou 
vyjeté koleje (deformace vrstvy). 
 
7.4.1. Popis zkoušky 
Náchylnost zkoušené směsi se posuzuje podle hloubky vyjeté koleje způsobené 
opakovaným pojezdem zatíženého kola při stálé teplotě. Zkušební zařízení se skládá 
ze zatíženého kola, které pojíždí po zkušebním vzorku, který je pevně uchycen ke 
stolu. Kolo pojíždí tam a spět. Celé zařízení je umístěno v boxu, který udržuje stálou 
teplotu. Měřící zařízení měří hloubku vyjeté koleje ve zkušebním vzorku.  
Pro zkoušku jsem použil zařízení z laboratoří VUT v Brně. Jde o malé zařízení 
s temperovaným vzdušným prostředím. Nastavuje se pomocí počítače i výsledky 
vyhodnocujeme z počítače. Celé zařízení je poháněno elektromotorem. Zkoušení 
jsem prováděl na třech deskách s rozměry 260 x 320 x 40 mm. Desky vyplněny 
výplňovou směsí č.1 - C, č.2 - D, č.3 - P.   
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Postup zkoušky: 
- Nejprve jsem provedl temperaci desek (50 ± 1 C°) po dobu 4 
hodin. 
- Provedl jsem osazení desek do ocelových forem osazené 
snímačem teploty 20 mm pod povrchem. 
- Teplota v zařízení se musela rovnat zkušební teplotě. 
- Před započetím zkoušením záběh zařízení 5 zatěžovacími cyklů. 
- Potom jsem uvedl zařízení do chodu. 
- Zařízení zaznamenává vertikální deformace po 250 cyklech. 
- Po 10 000 cyklech je zkoušení ukončeno. 
- Po měření se stáhnou údaje o zkoušce z počítače a vyhodnotí 
se. 
 
          
         Obrázek č.81 – Zkušební zařízení pro vyjíždění kolejí 
                             
7.4.2 Měření a výsledky 
Počítač zaznamenával údaje po 250 cyklech. Pro můj výpočet byly důležité průměrné 
hodnoty vyjeté koleje po 5 000 a 10 000 cyklech. 
 
 Deska č.1 C Deska č.2 D Deska č.3 P 
Tloušťka desky t  [mm] 40,3 40,1 40,2 
Průměrná hloubka koleje d           
po 5 000 cyklech [mm] 
0,22 0,30 0,42 
Průměrná hloubka koleje d          
po 10 000 cyklech [mm] 
0,24 0,32 0,45 
       Tabulka č.60 – Hodnoty vyjetých kolejí u desek C, D, P 
 
Z hodnot uvedených v tabulce č.60 jsem dopočítal hodnoty WTSAIR a PRDAIR. 
WTSAIR = přírůstek hloubky vyjeté koleje vypočítaný jako průměrná hodnota, o kterou 
narůstá hloubka koleje opakovanými přejezdy zatěžovacího kola malého zkušebního 
zařízení postupu na vzduchu. 
PRDAIR = poměrná hloubka vyjeté koleje zkoušené asfaltové směsi po N 
zatěžovacích cyklech malého zkušebního zařízení na vzduchu.[28]  
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PRDAIR,10 000= 
 d10 000 
    t 
x 100 = 
 0,45 
 40,2 
x 100 = 1,1 % pro P 
PRDAIR, 5000= 
  d5 000 
    t 
x 100 = 
 0,42 
 40,2 
x 100 = 1,0 % pro P 
PRDAIR,10 000= 
 d10 000 
    t 
x 100 = 
 0,32 
 40,1 
x 100 = 0,8 % pro D 
PRDAIR, 5000= 
  d5 000 
    t 
x 100 = 
 0,30 
 40,1 
x 100 = 0,7 % pro D 
PRDAIR,10 000= 
 d10 000 
    t 
x 100 = 
 0,24 
 40,3 
x 100 = 0,6 % pro C 
PRDAIR, 5000= 
  d5 000 
    t 
x 100 = 
 0,22 
 40,3 
x 100 = 0,5 % pro C 
WTSAIR = = 
 d10 000 – d5 000 
     5 
  0,45 – 0,42 
      5 
= 0,006 mm/ 103 zatěž.cyklů pro P 
WTSAIR = = 
 d10 000 – d5 000 
     5 
   0,24 – 0,22 
      5 
= 0,004 mm/ 103 zatěž.cyklů pro C 
WTSAIR = = 
 d10 000 – d5 000 
     5 
  0,32 – 0,30 
      5 
= 0,004 mm/ 103 zatěž.cyklů pro D 
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              Graf č.8 – Hodnoty vyjetých kolejí 
 
Hodnoty, které mi vyšli potvrzují hlavní přednost asfaltocementového betonu a to je 
velká odolnost proti trvalým deformacím. Na závěr této zkoušky nutno podotknout, že 
půlka deformací naměřených na deskách z ACB připadá na deformaci pojíždějícího 
kola. Skutečné hodnoty vyjetých kolejí v deskách jsou na 50% naměřených hodnot. 
Takže trvalé deformace jsou mnohem menší.  
 
 
7.5. NÍZKOTEPLOTNÍ CHARAKTERISTIKY METODOU VUT V BRNĚ 
Touto zkouškou se ověřuje chování asfaltových směsí při nízkých teplotách. 
Asfaltové směsi tedy i ACB obsahují určité množství asfaltového pojiva, které má 
koloidní strukturu obsahující molekulární uhlovodíky a heterocykly. Asfaltové směsi 
jsou visko-elastické materiály, jejichž chování se mění se změnou teploty. Za nízkých 
teplot se chovají jako pružné látky (elastické) za vysokých teplot jako kapalina 
charakterizována svou viskozitou. Za běžných teplot mají obojaké vlastnosti (visko-
elastické). U asfaltové směsí se snížením teploty posiluje elastická složka a zvyšuje 
se tuhost směsi. 
Při nízkých teplotách se asfaltová směs smršťuje, což vyvolává tahové napětí kvůli 
neexistujícím dilatačním spárám. Toto napětí se vlivem viskozity částečně odbourává 
relaxací. Od teploty cca -20 °C se relaxace zcela v ytrácí a materiál se chová, jako 
čistě elastická hmota. Pokud napětí v materiálu překročí tahovou pevnost dochází ke 
vzniku mrazové trhliny.[29] 
 
 
 
 
 
ACB C 
ACB D 
ACB P 
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7.5.1. Popis zkoušky 
Pro provedení zkoušky jsem použil zařízení Cyklon -40, které simuluje vznik 
mrazových trhlin. Toto zařízení se nachází v laboratořích VUT v Brně na Ústavu 
pozemních komunikací. Tento přístroj vyvolává tahové napětí ve zkušebním vzorku, 
který je pevně upnut v přístroji za konstantně se snižující teploty. Zařízení Cyklon -40 
se skládá ze zkušební komory, která je složena ze zkušebního a strojního prostoru 
s elektrickým rozvaděčem a řídící částí. Zkušební prostor tvoří izolovaná komora 
s výparníkem, dvojicí ventilátorů a čidlem pro měření teploty uvnitř komory. Kolem 
komory je umístěn zkušební rám a na něm se nachází upínací zařízení – spojovací 
tyče o průměru 32 mm, ke kterým se připojuje zkušební těleso prostřednictvím 
podložek, na nichž je zkušební těleso nalepeno, jak je popsáno v kapitole č.7.1.3. na 
dolním nosníku je snímač síly. Měřící a řídící elektroniky umístěna na pravé straně 
zkušební komory, zajišťuje napájení snímačů a převod signálu ze snímačů síly, 
deformace a teploty, ovládání topných tělísek a chlazení a komunikaci s počítačem. 
Teplota zkoušeného tělesa se zjišťuje pomocí snímače teploty, vloženého do 
vyvrtaného otvoru „slepého“ tělesa. Deformace tělesa se měří třemi snímači posunu, 
které se osazují na podložky zkušebního tělesa po 120°. Celá zkouška se řídí 
pomocí počítače. V programu je ovládáno řízení ohřevu prvků upínacího zařízení tak, 
aby bylo dosaženo nulové podélné deformace zkušebních těles, dále snímání dat 
v průběhu zkoušky a regulace průběhu teploty.[26] 
 
Postup zkoušky: 
- Připravený nalepený trámeček upevním do zkušebního zařízení. 
- Nastavím hodnoty v počítači. 
- Nastavím přesnost snímačů. 
- Zapnu zkoušku v počítači. 
- Po zkoušce stáhnu naměřená data. 
 
 
7.5.2. Měření a výsledky 
Měření jsem prováděl na tráměčcích popsaných v tabulce č.44. Hodnoty naměřené 
na jednotlivých trámečcích jsou uvedené v následující tabulce. 
 
 
Rychlost ochlazování [°C/h] 10 
Maximální síla při porušení [kN]        P1 2,30 
Napětí při porušení [MPa]                 P1 1,46 
Teplota v komoře při porušení [°C]   P 1 -16,9 
Teplota vzorku při porušení [°C]       P 1 -13,9 
Maximální síla při porušení [kN]       P2 2,14 
Napětí při porušení [MPa]                P2 1,34 
Teplota v komoře při porušení [°C]  P 2 -17,2 
Teplota vzorku při porušení [°C]      P 2 -14,1 
Ø Teplota porušení vzorku P -14 
      Tabulka č.61 – Hodnoty naměřené na ACB s výplňovou směsí č.3 Popílek 
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 Graf č.9 – Nízkoteplotní vlastnosti P2 
 
 
Rychlost ochlazování [°C/h] 10 
Maximální síla při porušení [kN]        D1 2,04 
Napětí při porušení [MPa]                 D1 1,27 
Teplota v komoře při porušení [°C]   D 1 -14,5 
Teplota vzorku při porušení [°C]       D 1 -11,5 
Maximální síla při porušení [kN]       D2 2,06 
Napětí při porušení [MPa]                D2 1,28 
Teplota v komoře při porušení [°C]  D 2 -14,6 
Teplota vzorku při porušení [°C]      D 2 -11,6 
Ø Teplota porušení vzorku P -11,6 
     Tabulka č.62 – Hodnoty naměřené na ACB s výplňovou směsí č.2 Doroport 
 
                 
                 Graf č.10 – Nízkoteplotní vlastnosti D1 
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Rychlost ochlazování [°C/h] 10 
Maximální síla při porušení [kN]        C1 3,27 
Napětí při porušení [MPa]                 C1 2,04 
Teplota v komoře při porušení [°C]   C 1 -17,1 
Teplota vzorku při porušení [°C]       C 1 -14,6 
Maximální síla při porušení [kN]       C2 2,89 
Napětí při porušení [MPa]                C2 1,80 
Teplota v komoře při porušení [°C]  C 2 -16,1 
Teplota vzorku při porušení [°C]      C 2 -12,9 
Ø Teplota porušení vzorku P -13,8 
     Tabulka č.63 – Hodnoty naměřené na ACB s výplňovou směsí č.1 Cement 
 
 
                 Graf č.11 – Nízkoteplotní vlastnosti C1 
 
                                    
             Obrázek č.82 – Trámeček připevněný v přístroji 
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Měření nízkoteplotních vlastností bylo prováděno na trámečcích vyřezaných z desek 
ACB s výplňovou směsí č.1,č.2,č.3. U trámečků s výplňovou směsí č.2 a č.3 nedošlo 
k přetržení trámečků v přístroji. Vždy dojde nejprve k prasknutí zrna kameniva v ACB 
a až po cca.-5°C dojde k p řetržení trámečku, jako je to běžné u asfaltových směsí. U 
trámečků s výplňovou směsí č.1 došlo k úplnému přetržení zkušebních trámečků. 
Nejlépe vyšly na zkoušení nízkoteplotních vlastností trámečky s výplňovou směsí č.3, 
ve které je nahrazen cement za popílek. Za normálních podmínek se tato zkouška 
provádí na více trámečcích, tak aby se některé chybné měření mohli vyloučit. 
Zkoušením jsme došli na to, že přidání popílku do cementové malty zvýší odolnost 
nízkoteplotních vlastností. Při zkoušení pevností jednotlivých malt jsem došel na to, 
že malta s cementem tedy malta číslo 1 splňuje požadavky pevností s určitými 
rezervami. Proto bych v dalším zkoušení zkusil nahradit určité množství cementu 
10% popílkem a snažil se vysledovat, jestli tohle malé množství ovlivní nízkoteplotní 
vlastnosti. U malty, která vyhověla všem požadavkům normy ČSN 73 6127-3 byla na 
trámečcích naměřena hodnoty porušení -13,8 °C což je lepší hodnota než vyšla Ing. 
Čiháčkové, ale s těmito vlastnostmi by se mělo dále pracovat a zkoušku provést na 
větším počtu vzorků. Cílem je zhotovit takovou maltu, aby splňovala pevnost v tlaku 
25 MPa a zároveň jsme zvýšili její nízkoteplotní vlastnosti což můžeme docílit 
přidáním popílku.     
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8. CENA POVRCHU Z ASFALTOCEMENTOVÉHO BETONU 
Tato kapitola slouží k určení ceny asfaltocementového betonu, který jsem vyrobil. 
Dále jsem popsal zhotovení a vypočet ceny rekonstrukce autobusové zastávky 
z asfaltocementového betonu. 
 
8.1. CENA ASFALTOCEMENTOVÉHO BETONU 
 
8.1.1. Ceny surovin ACB 
 
                        Ceny za 1kg  
Kamenivo 8/11 Jakubčovice     0,36 Kč 
Vápencová moučka Mokrá     0,57 Kč 
Asfalt 50/70     1,45 Kč 
Vlákna Topcel   40,00 Kč 
Cement     2,35 Kč 
Písek     1,00 Kč 
Doroport     1,92 Kč 
Popílek     0,07 Kč 
Soudakrat   70,00 Kč 
Pigmenty Formirapit 250,00 Kč 
Pigmenty Omnixon   50,00 Kč 
                          Tabulka č.64 – Ceny za materiály směsi 
 
 8.1.2. Cena 1 m2 ACB tloušťky 40 mm s výplňovou směsí č.1 
      Použité suroviny: 
                          Drenážní koberec 
- Kamenivo 8/11 Jakubčovice 
- Vápencová moučka Mokrá 
- Asfalt 50/70 
- Vlákna Topcel 
Výplňová směs č.1 
- Cement 
- Písek 
- Vápencová moučka Mokrá 
- Soudakrat 
- Pigmenty Omnixon 
- Voda 
Cena za 1 m2 277,6 
 
8.1.3. Cena 1 m2 ACB tloušťky 40 mm s výplňovou směsí č.2 
Použité suroviny: 
                          Drenážní koberec 
                                Výplňová směs č.2 
                             -   Doroport 
                  -   Písek 
                  -   Vápencová moučka Mokrá 
                  -   Soudakrat 
                  -   Pigmenty Omnixon 
                  -   Voda 
Cena za 1 m2 240,4 
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8.1.4. Cena 1 m2 ACB s výplňovou směsí č.3 
Použité suroviny: 
                          Drenážní koberec 
                                Výplňová směs č.3 
                  -   Cement 
                  -   Popílek 
                  -   Písek 
                  -   Vápencová moučka Mokrá 
                  -   Soudakrat 
                  -   Pigmenty Omnixon 
                  -   Voda 
Cena za 1 m2 267,8 
 
8.1.5. Srovnání Ceny ACB podle výplňové směsi 
                 
278 Kč
240 Kč
268 Kč
100 Kč
120 Kč
140 Kč
160 Kč
180 Kč
200 Kč
220 Kč
240 Kč
260 Kč
280 Kč
300 Kč
ACB C ACB D ACB P
Cena 1m2 tl.40 mm ACB
 
                       Graf č.12 – Cena ACB 
 
8.2 PROVEDENÍ REKONSTRUKCE AUTOBUSOVÉ ZASTÁVKY Z ACB 
Provedení a výpočet rekonstrukce autobusové zastávky daného rozměru. 
 
8.2.1. Rozměry autobusové zastávky 
 
 
                          Obrázek č.83 – Schéma autobusové zastávky 
 
 
 
 
 
              31 m 10 m 25 m 
3,5 m S = 190 m2 
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                  Obrázek č.84 – Autobusová zastávka ČSN 73 6110 
 
8.2.2. Provedení rekonstrukce pomocí asfaltocementového betonu 
Určení parametrů ACB: 
- Tloušťka vrstvy ACB 40 mm. Určí se podle max. zrna kameniva  
(Jakubčovice 8/11 mm) Tabulka č.10. 
- Podklad ACL 50/70 Tabulka č.11. 
- Mezi vrstvami spojovací postřik 0,20 kg/m2. 
Postup rekonstrukce: 
- Odfrézuje se stávají povrch do hloubky 80 mm. 
- Dokonale se očistí povrch. 
- Provede se spojovací postřik. Potom se provede vrstva ACL 
v mocnosti 40 mm a zhutní se při dané teplotě. 
- Na vrstvu ACL spojovací postřik a provedení ACB v mocnosti 40 
mm. Dále přejezd lehkým statickým válcem při teplotě 150°C. 
- Po vychladnutí asfaltu můžeme začít s prolíváním malty. 
- Maltu namícháme v míchačce a vždy sledujeme objem malty, 
kterým drenážní asfalt prolíváme, tak abychom měli přehled o 
spotřebě a tím i o prolití drenážního asfaltu. 
- Maltu rozprostíráme pomocí stěrek při použití vibrační desky. 
- Po dokonalém prolití upravíme povrch pomocí měkkých stěrek 
kvůli vhodné makrotextuře povrchu. 
- Povrch můžeme zatěžovat, až nám malta dosáhne pevnosti min. 
20 MPa (Podle klimatických podmínek). 
- Obecně je to cca. Po 7 dnech. 
- Během zrání kropíme vodou (podle klimatických podmínek).      
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Obrázek č.85 – Původní skladba podle TP 170 (DO-N, PI, Dopravní zatížení I) 
 
 
Obrázek č.86 – Rekonstruovaná skladba pomocí ACB 11 
 
 
 
8.2.3. Cena rekonstrukce autobusové zastávky 
 
 
Cena za materiál 
 
ACB Výplňová směs Cena za 1 m2 190 m2 
1. 277,6 52 744,5 
2. 240,4 45 679,0 
3. 267,8 50 882,0 
ACL 50/70 148,2 28 158,0 
CELKEM 1. 457,8 80 903 
CELKEM 2. 420,6 73 837 
CELKEM 3. 448,0 79 040 
                   Tabulka č.65 – Cena za materiál  
 
 
Cena za provedení 
  
Část rekonstrukce Cena Kč 
1.  9 160 
2.     72 960 
3.  6 080 
4.   113 620 
5.     12 000 
6.  3 150 
CELKEM 216 970 Kč 
                        Tabulka č.66 – Cena za práci rekonstrukce 
 
 
 
ACB 11             40 mm 
 ACL 16 +          40 mm 
  ACP 16 +        100 mm 
 Sc 0/32 C 3/4  200 mm    
ACL 16 +          40 mm 
SMA 11+          40 mm 
ACL 16 +          80 mm 
 ACP 16 +        100 mm 
Sc 0/32 C 3/4  200 mm    
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Část rekonstrukce: 
- 1. Doprava na místo (Dělníci, 2x Válec, Nákladní auto) 
- 2. Bourací práce (190m2 x 384 Kč/m2) + Očištění 
- 3. Postřik (spojovací, 190m2 x 16 Kč/m2 x 2)  
- 4. Pokládka s výměrou (190m2 x 299 Kč/m2 x 2) 
- 5. Prolití výplňovou směsí (5 dělníků, 2 Hutnící desky, 3 stěrky) 
- 6. Práce válce x 2 
Cena celkem: 
- Cena za materiál        80 903 Kč 
- Cena za provedení   216 970 Kč 
 
CELKEM 297 873 Kč 
 
 
8.2.4. Harmonogram práce rekonstrukce 
Práce budou probíhat 3 dny + cca. 7 dní vyzrání (Výplňová malta 20 MPa). Po deseti 
dnech započetí normálního provozu na zastávce. 
 
 
1 DEN - Druh práce 
  700 - 1300 Bourání 
2 DEN -  
  700 - 800 Očištění 
  800 - 1000 Postřik 
1000 - 1200 Pokládka ACL 
1200 - 1300 Hutnění 
1300 - 1400 Přestávka (vychladnutí) 
1400 - 1600 Postřik 
1600 - 1800 Pokládka ACB 
1800 - 1900 Hutnění 
3 DEN -   
  700 - 800 Míchání malty 
  800 - 1300 Distribuce malty 
1300 - 1400 Přestávka (zatvrdnutí) 
1400 - 1600 Provedení makrotextury 
Zrání do dosažení předepsané pevnosti Kropíme vodou 
            Tabulka č.67 – Harmonogram práce 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VUT v Brně 
Fakulta stavební                            Diplomová práce                    Ústav pozemních komunikací 
 ___________________________________________________________________________ 
Brno, 2011                                                     98                                         Bc. Lukáš Hruška 
 
9. ZÁVĚR 
 
V diplomové práci jsem se v teoretické části zabýval popisem firem, které vyrábějí 
asfaltocementový beton ve světě a v České republice, hodnotami, které byli na těchto 
vrstvách naměřeny a celkově s poznatky o této vrstvě, které byly zjíštěny postupným 
vývojem ACB. Dále jsem popsal legislativu pro ACB v ČR. V části praktické jsem 
nejprve navrhl asfaltovou směs typu PA, u které jsem zjístil stékavost pojiva a 
mezerovitost na kterou jsou dány požadavky v normě ČSN 73 6127-3 a následně 
jsem se zabýval návrhem výplňové malty ve třech složeních a jejím obarvením. U 
malty jsem musel zkoušet její pevnost v tlaku a v tahu za ohybu, na kterou jsou dány 
požadavky v normě ČSN 73 6127-3. Musel jsem zjístit optimální tekutost této 
výplňové směsi, tak aby malta vyplnila dokonale mezery v drenážním asfaltu. Po 
splnění všech podmínek jsem zhotovil zkušební desky, ze kterých jsem nařezal 
zkušební tělesa a mohl jsem přistoupit ke zkoušení ACB. Na ACB jsem provedl 
zkoušky:  
- stanovení modulů tuhosti podle ČSN EN 12697-26  
- posouzení nízkoteplotních charakteristik metodou VUT v Brně  
- posouzení tvorby trvalých deformací dle ČSN EN 12697-22 
- posouzení protismykových vlastností v souladu s ČSN 73 6177 
 
V samotném závěru jsem vypočítal cenu za vyrobené ACB ve třech variantách. 
 Z hlediska požadavků normy vyhovělo ACB s výplňovou směsí č.1. U ACB 
s výplňovou směsí č.2 nevyhověla malta na pevnost v tlaku o cca. 30%. Tento 
problém by se vyřešil náhradou 50% doroportu za cement pevnosti 32,5 MPa a u 
ACB s výplňovou směsí č.3 směs nevyhověla v  pevnosti v tlaku i v tahu za ohybu. 
Naopak se u této směsi projevily lepší nízkoteplotní vlastnosti. Po zjíštění těchto 
hodnot je zřejmé, že použití popílku do výplňové malty ACB ve větším množství není 
vhodné, ale při dalším zkoušení by se mohlo přidávat do cementové malty cca.10% 
popílku a vysledovat jestli se tím změní chování této směsi při nížších teplotách. 
Z hlediska obarvení směsi jsem zjístil, že použití práškových nebo tekutých pigmentů 
neovlivní pevnost výplňové směsi i její funkční charakteristiky. 
Po zkoušení této vrstvy se potvrdily poznatky z diplomové práce Ing.Čiháčkové a to 
jsou hlavně vynikající odolnost proti trvalým deformacím, protismykové vlastnosti a 
vysoký modul tuhosti. Nízkoteplotní vlastnosti vyšli lépe než při zkoušení ACB minulý 
rok, ale měření bylo prováděno na šesti trámečcích a pro objektivní posouzení těchto 
charakteristik by se mělo měřit na více vzorcích, což v mém případě kvůli 
omezenému množství materiálu nebylo možné. Asfaltocementový beton je povrch, 
jehož použití by se mělo využít v místech s velkým statickým zatížením, což jsou 
autobusové zastávky, parkoviště těžké dopravy, skladiště, letištní plochy.               
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK: 
 
 
ACB                   asfaltocementový beton 
 
ACB 11              asfaltocementový beton s velikostí maximálního zrna 11 mm 
 
ACB 16              asfaltocementový beton s velikostí maximálního zrna 16 mm 
 
ACB 22              asfaltocementový beton s velikostí maximálního zrna 22 mm 
 
PA                      asfaltový koberec drenážní 
 
PA 8                   asfaltový koberec drenážní s velikostí maximálního zrna 8 mm 
 
PA 11                 asfaltový koberec drenážní s velikostí maximálního zrna 11 mm 
 
PA 16                 asfaltový koberec drenážní s velikostí maximálního zrna 16 mm 
 
CB                      cementobetonový kryt 
 
SMA                   asfaltový koberec mastixový 
 
ACO                   asfaltový beton pro obrusnou vrstvu 
 
ACL                    asfaltový beton pro ložnou vrstvu 
 
ACP                    asfaltový beton pro podkladní vrstvu 
 
D                         dálnice 
 
R                         rychlostní silnice 
 
RMK                   rychlostní místní komunikace 
 
MK                     místní komunikace 
 
